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Kant und die Naturwissenschaft. 
Von Hans REICHENBACH, Berlin. 


I. Die Auswirkung der Kantischen Philosophie. 

Die Bedeutung der Philosophie Kants reicht 
bis in unsere Zeit hinein. Nicht nur die Lehren 
der Philosophen ganz verschiedener Richtungen 
sind durch ihn bestimmt worden, auch die Natur- 
wissenschaftler haben sich bei der philosophischen 
Kritik naturwissenschaftlicher Theorien oder bei 
der Durchführung naturphilosophischer Systeme 
mit seiner Philosophie auseinandergesetzt. Sei es, 
daß sie den Versuch machten, Kants Gedanken 
durch Anpassung an die veränderte Naturwissen- 
schaft weiterzuführen — wie es HELMHOLTZ in 
bezug auf das Problem der Geometrie gemacht 
hat —, sei es, daß sie Kants Ideen von Grund 
auf ablehnten, um gerade dadurch die Eigenart 
ihrer eigenen philosophischen Auffassungen in 
helles Licht zu setzen — wie es MACH in seiner 
Kritik des ,,Ding-an sich‘“-Begriffs durchgeführt 
hat —, die eine wie die andere Einstellung beweist 
die breite Auswirkung dieser Philosophie, an der 
man nicht vorübergehen kann, wenn man sich 
mit dem philosophischen Denken der heutigen 
Zeit auseinandersetzen will. Die Kantsche Philo- 
sophie lebt deshalb heute nicht nur in dem Ge- 
dankensystem der Neukantianer fort, in der sog. 
Marburger Schule, die seit etwa 50 Jahren wieder 
einen Kreis von Kantianern im engeren Sinne ge- 
schaffen hat; wir finden Gedanken Kants ebenso 
bei anderen philosophischen Schulen, wenn diese 
zum Teil auch, wie etwa die Phänomenologen, auf 
ihre Beziehung zu Kant nicht soviel Nachdruck 
legen. Und diese breite Auswirkung gilt nicht nur 
für die deutsche Philosophie; auch die Philosophen 
des Auslands haben in grundlegenden Schriften 
für oder gegen Kant Stellung genommen und ihn 
damit als einen Eckpfeiler philosophischen Den- 
kens anerkannt. 

Der Beginn dieser breiten Auswirkung geht 
historisch weit zurück; er liegt schon zu Kants 
Lebzeiten selbst, denn Kants Hauptwerke haben 
schon bald nach ihrem Erscheinen eine nachhaltige 
Wirkung ausgelöst und ihren Autor berühmt ge- 
macht. Wir dürfen hier daran erinnern, daß die 
klassische und die romantische Epoche der deut- 
schen Literatur unter seinem Einfluß gestanden 
haben, daß ein GOETHE, ein SCHILLER die Ver- 
nunftkritiken durchgearbeitet haben und in ihren 
Schriften auf sie Bezug nehmen, daß Gespräche 
über Kant in der gebildeten Gesellschaft jener 
Zeit mit lebhaftem Interesse gepflegt wurden. 
KANT ist nicht einer von denen, die erst längere 
Zeit nach ihrem Tode entdeckt und verstanden 
wurden; er selbst hat den Erfolg seiner Gedanken 
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mit erlebt, und wenn auch weiterhin das Interesse 
an seiner Lehre wellenférmig auf und nieder ging, 
so hat seine Philosophie doch mindestens immer 
den tiefen Hintergrund aller anderen philosophi- 
schen Lehren gebildet. Das ist eine Tatsache, die 
auch die Gegner Kants nicht leugnen können. 
Woher rührt diese umfassende Auswirkung? 
Woher kommt es, daß ein philosophisches System 
nun schon seit 150 Jahren die Einstellung so vieler 
Denker in so hohem Grade bestimmt? Es wäre 
etwas naiv, zu glauben, diese Auswirkung rühre 
daher, daß hier letzte und endgültige Wahrheiten 
gefunden wären. So einfach ist die Beziehung 
zwischen Wahrheit und Erfolg nicht. Wir kennen 
Fälle, wo ganz tiefe Wahrheiten erst lange Zeit 
nach dem Tode ihres Entdeckers in ihrer Bedeu- 
tung erkannt wurden — und vielleicht auch dann 
nicht den Grad von Anerkennung gefunden haben, 
die andere, glücklichere Wahrheiten unmittelbar 
nach ihrer Aufstellung fanden; und wir kennen 
andere Fälle, in denen Ruhm und Anerkennung 
Leistungen von nur mittlerer Bedeutung zuteil 
wurden, ohne daß die Öffentlichkeit, die solche 
Namen nennt, bis heute die Unberechtigtheit 
solchen Ruhmes durchschaut hätte. So manche 
Größe der Politik und der Kriegskunst wäre hier 
zu nennen. Erfolg, Auswirkung ist ein soziologi- 
sches Phänomen; es bestimmt sich aus zwei Kompo- 
nenten, von denen nur die eine durch die Qualität 
der Leistunggegeben wird — die andere Komponente 
wird durch die soziologische Situation geliefert. 
Sie bestimmt sich danach, wieweit die vorliegende 
Leistung einem soziologischen Bedürfnis entgegen 
kam und damit Bedingungen der Ausbreitung fand. 
Es gibt Situationen, in denen der Wunsch nach einer 
ganz bestimmten geistigen Haltung in den Bil- 
dungsschichten schlummert, ohne daß diese selbst 
davon etwas wüßten; und wer den Geist seiner 
Zeit zum Ausdruck zu bringen vermag — gleich- 
gültig, ob er sich dieser Funktion bewußt ist —, 
der wird von einer Welle von Zustimmung und 
Begeisterung emporgehoben und erlebt den Erfolg, 
um den andere sich vielleicht vergeblich bemüht 
haben. Gewiß muß die Leistung, der ein solches 
glückliches Schicksal beschieden ist, ein gewisses 
Mindestmaß an Qualität aufzuweisen haben. 
Aber sie braucht deshalb andere, ähnlich gerichtete 
nicht zu übertreffen, und sie braucht vor allem 
nicht die richtige, die wahre Erkenntnis unter 
widersprechenden zu sein. Auszeichnung durch 
Erfolg ist noch keine Rechtfertigung innerer Gül- 
tigkeit; aber was der Erfolg rechtfertigt, ist die 
Auseinandersetzung, die Stellungnahme zu dem 
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von ihm getragenen Gedankensystem. Und das 
ist auch die Rechtfertigung fiir unseren Versuch, 
in den Zeiten einer neuen wissenschaftlichen 
Philosophie die Auseinandersetzung mit Kant 
noch einmal aufzurollen: wir treffen in dieser Dis- 
kussion nicht nur den einen KANT, wir treffen in 
ihm den Geist einer Epoche, die ihn getragen hat, 
weil seine Lehre zum Ausdruck ihrer geistigen 
Haltung wurde. 


II. Kants naturwissenschaftliche Vorstellungswelt. 

Welches war die historische Situation, aus der 
Kants Philosophie herauswuchs? 

Unter allen Wissenschaften hatten die mathe- 
matischen Naturwissenschaften einen gewaltigen 
Aufschwung genommen. Zu Beginn des Kant 
vorangehenden Jahrhunderts hatte GALILEI durch 
die Art seiner Fragestellung und durch die ex- 
perimentelle Methode der mathematischen Physik 
diejenige Form gegeben, die sie von der antiken 
und mittelalterlichen Naturforschung unterschei- 
det und in ihren Grundzügen noch heute besitzt. 
GALILE! hat einmal in seinen Briefen diese Methode 
gegen die spekulative aristotelische Naturphilo- 
sophie des Mittelalters abgegrenzt; er will nicht 
„auf dem Wege der Spekulation in das wahre 
und innerliche Wesen der natürlichen Substanzen 
eindringen‘, sondern er will ‚die empirischen 
Merkmale‘ der Dinge erforschen, ‚ihren Ort, ihre 
Bewegung, ihre Gestalt und Größe‘‘ und ähnliche 
durch Beobachtung faßbare Eigenschaften. 

Es ist eben diese Methode, die er bei seiner Auf- 
stellung der Fallgesetze benutzt hat, und zugleich 
auch die Methode, die sein junger Zeitgenosse 
KEPLER anwandte, als er die Bahn der Himmels- 
körper in ihrer Gesetzlichkeit beschrieb. Später 
hatte NEwTOoNn, dessen Werk nur noch zwei Genera- 
tionen vor Kant liegt, dieselbe Methode zu ihrem 
großartigsten Erfolg geführt, als er das Differen- 
tialgesetz für die Bewegung der Himmelskörper 
aufstellte und die prinzipielle Gleichartigkeit der 
Himmelsbewegung mit dem freien Fall der Körper 
an der Erdoberfläche nachwies; gleichzeitig war 
die Mathematik durch die von NEwTon und LEIB- 
nız geschaffene Differentialrechnung zu einem 
virtuosen Werkzeug in der Fassung der Natur- 
gesetze gemacht worden. Mit diesen Entdeckungen 
war die Mechanik zum Muster aller strengen Natur- 
wissenschaften geworden, und es war selbst- 
verständlich, daß wissenschaftliche Erkenntnis 
nur unter dem Idealbild der Mechanik gesehen 
werden konnte. Die anderen Naturwissenschaften 
standen dagegen weit zurück. In der Optik hatte 
NEWTON die ersten Grundlagen gelegt; noch strit- 
ten die Emissionstheorie und die Wellentheorie 
des Lichtes miteinander, aber den Anhängern 
beider Theorien war es selbstverständlich, daß die 
Durchführung der Optik jedenfalls nach dem 
Muster der Mechanik gegeben werden mußte — sei 
es als eine Mechanik der Lichtkorpuskeln, sei es 
als eine mechanische Theorie des Äthers. Von der 
Elektrizität war nichts bekannt als die Erschei- 
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nungen der Reibungselektrizität, zu denen die 
elektrische Theorie des Gewitters seit FRANKLIN 
hinzugekommen war; der Begriff des elektrischen 
Stromes und alles, was sich an ihn anschließt, 
existierte noch nicht. Von der Wärme hatte man 
nur bildhafte Vorstellungen als von einem feinen 
durchdringenden Stoff; das Energieprinzip war 
noch unbekannt, Lavoısıers Theorie der Ver- 
brennung fällt erst in die letzten Jahre von Kants 
Leben. Über den Aufbau der Materie aus Atomen 
herrschten noch jene primitiven Vorstellungen, 
wie sie im Anschluß an die Atomtheorie der Antike 
von DESCARTES und seinen Anhängern entwickelt 
worden waren. Die Chemie entsprach noch ganz 
der Begriffswelt der Alchimisten, die zwar schon 
eine Menge praktischen Wissens zusammen- 
getragen hatten, aber noch keine klare begriff- 
liche Durchdringung der chemischen Vorgänge zu 
geben vermochten. Noch primitiver war die 
Biologie; die erste Fassung der Deszendenzlehre 
ragt noch nicht in Kants Zeiten hinein, der Ver- 
such, biologische Gesetze zu finden, war noch nicht 
gemacht worden. 

Kant selbst war ganz in naturwissenschaft- 
lichen Interessen aufgewachsen. Wir finden unter 
seinen Schriften eine große Zahl rein naturwissen- 
schaftlicher Untersuchungen, in denen er sich als 
ein sehr genauer Kenner empirischer Tatsachen 
zeigt und vielfach bemüht ist, hinter ihnen systema- 
tische Zusammenhänge aufzudecken. Schon die 
Titel seiner Arbeiten, wie ‚Gedanken von der 
wahren Schätzung der lebendigen Kräfte‘, ‚Die 
Frage, ob die Erde veralte, physikalisch erwogen‘ 
usw. verraten die naturwissenschaftliche Ein- 
stellung. Das wichtigste Ergebnis dieser Arbeiten 
ist die kosmologische Hypothese, die seitdem mit 
seinem und LapLaces Namen verknüpft ist. 
Wenn diese Hypothese auch heute nicht mehr 
aufrecht erhalten werden kann, so zeigt doch die 
Art, wie er sie begründet, eine klare Berücksich- 
tigung der damals bekannten Tatsachen. Z. B. 
wird der große Abstand zwischen Mars und Jupiter 
dadurch gedeutet, daß die in diesem Ring ur- 
sprünglich vorhandene diffus verteilte Materie in 
den Planeten Jupiter hineingewandert ist; dieser 
Abstand ist daher ,,des größesten unter allen 
Planeten würdig, desjenigen, der mehr Masse hat, 
als alle übrigen zusammen“. Im Anschluß an 
Gedankengange des Englanders WRIGHT VON 
DURHAM wird sodann die Idee durchgeführt, daß 
die Milchstraße den Gürtel unseres engeren Stern- 
systems bedeutet; weiterhin wird in diesem Zu- 
sammenhange bereits der Gedanke ausgesprochen, 
daß die Sternnebel selbständige Milchstraßen- 
systeme seien. 

Auffallend ist es allerdings, daß sich unter 
seinen Schriften nicht eine @inzige von mathema- 
tischem Inhalt findet. Zwar kennt er natürlich 
die mathematische Behandlung der Mechanik; 
und die Art und Weise, wie er z. B. die elliptische 
Planetenbewegung anschaulich erklärt, indem er 
zeigt, wie der Annäherung an die Sonne auf dem 
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einen Ast der Ellipse, nach der Art einer Pendelung, 
Entfernung auf der anderen Seite folgen muB, be- 
weist sein klares Verständnis für diese Zusammen- 
hänge; aber er selbst hat keine mathematischen 
Überlegungen im eigentlichen Sinne durchgeführt, 
in seinen Schriften benutzt er keine Formeln. Das 
ist um so merkwürdiger, als gerade Kant das 
berühmte Wort geprägt hat, daß in einer Wissen- 
schaft nur so viel wirkliche Wissenschaft sei, als 
Mathematik in ihr ist; es scheint, daß er die 
Mathematik mehr bewundert als selbständig be- 
herrscht hat. In diesem Punkt unterscheidet er 
sich von seinem Vorgänger LEIBNız, der wie er 
ein Philosoph der mathematischen Naturwissen- 
schaften war; und vielleicht hat das etwas ge- 
spannte Verhältnis, in dem Kant zu LEIBNIz 
steht, hier seine psychologische Wurzel. 

Aber trotz dieses Mangels an mathematischen 
Arbeiten wird man unter den heutigen Philo- 
sophen nicht viele nennen können, die eine so um- 
fassende Kenntnis der Naturwissenschaft ihrer 
Zeit und ein so lebhaftes Bedürfnis nach Teilnahme 
an der naturwissenschaftlichen Denkarbeit auf- 
weisen können wie Kant. Die Opposition, in 
welcher die heutige Schulphilosophie gegen die 
Naturwissenschaft steht, würde derjenige Philo- 
soph am wenigsten begreifen, von dem diese 
Schulphilosophie ihren geistigen Stammbaum ab- 
leitet; denn IMMANUEL Kants philosophisches 
Werk wurzelt tief in naturwissenschaftlicher Denk- 
weise und sieht in ihr mit Selbstverständlichkeit 
die Urform aller Erkenntnis. 


III. Erkenntnistheorie als Analyse der Vernunft. 


Und doch besteht ein tiefgehender Unterschied 
zwischen Kants philosophischer Denkweise und 
der Arbeitsweise der Naturwissenschaft. Er zeigt 
sich darin, daß die induktive, von den Tatsachen 
zu ihrer einheitlichen Zusammenfassung auf- 
steigende Methode von Kant immer da verlassen 
wird, wo er von der Naturwissenschaft zur Philo- 
sophie der Naturwissenschaft übergeht. Auch 
schon für Kant hätte die Möglichkeit bestanden, 
die philosophische Analyse in ähnlicher Weise 
auf die Naturwissenschaft im Sinne eines vorliegen- 
den Tatsachenmaterials aufzubauen, wie die 
Naturwissenschaft selbst wieder auf den Tatsachen 
der Wahrnehmung fußt; aber diesen induktiven 
Weg sieht er nicht, niemals nennt er seine Philo- 
sophie eine Philosophie der Naturwissenschaft. 
Er will mehr: er konstruiert ein philosophisches 
System, welches in reiner Vernunft wurzelt und 
keinerlei Erfahrung in sich aufnimmt. Damit 
kehrt er das induktive Verhältnis zwischen Natur- 
wissenschaft und Philosophie um in ein deduk- 
tives: sein Weg geht nicht induktiv von dem Er- 
kenntnisbegriff der vorliegenden Wissenschaft zur 
Philosophie, sondern umgekehrt, aus dem philo- 
sophischen System heraus deduziert er den Er- 
kenntnisbegriff der Wissenschaft. 

Es ist bekannt, wie das so gewonnene philo- 
sophische System aussieht. Es gruppiert sich um 
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den Begriff des synthetischen Urteils a priori, d. h. 
eines Urteils, welches GewiBheitscharakter hat und 
doch nicht leer, nicht analytisch oder, wie wir 
heute zu sagen vorziehen, nicht tautologisch ist. 
Derartige Urteile sieht Kant in den Eigenschaften 
von Raum und Zeit, ferner in gewissen allgemeinen 
Sätzen der Naturwissenschaft, wie den Axiomen 
der Mechanik, dem Kausalprinzip, dem Prinzip 
der Erhaltung der Substanz u. a. Der Kenner der 
mathematischen Naturwissenschaft jener Zeit 
mußte in der Tat auf diese Sätze stoßen, denn sie 
stehen im Mittelpunkt naturwissenschaftlicher 
Denkweise; die Reduktion der Mechanik auf einige 
wenige Grundsätze, aus denen die ganze Mechanik 
in Form einer raumzeitlichen Beschreibung von 
strenger Notwendigkeit entwickelt wird, die ali- 
gemeine Durchführung des Prinzips der gesetz- 
lichen Verknüpfung usw. mußten in der Tat das 
Problem aufwerfen, woher der Gewißheitsanspruch 
rührt, den man mit diesen Sätzen verbindet. 
Kant entwickelt die Antwort, daß es sich hier um 
Sätze handelt, die nicht in der Welt der Erfahrung, 
sondern in der menschlichen Vernunft ihren Ur- 
sprung haben. Das widerspricht, so meint er, dem 
Gedanken des im übrigen durchaus empirischen 
Charakters der Naturwissenschaften keineswegs. 
„Wenn aber gleich alle unsere Erkenntnisse mit 
der Erfahrung anhebt, so entspringt sie darum 
doch nicht eben alle aus der Erfahrung. Denn es 
könnte wohl sein, daß selbst unsere Erfahrungs- 
erkenntnis ein Zusammengesetztes aus dem sei, 
was wir durch Eindrücke empfangen, und dem, 
was unser eigenes Erkenntnisvermögen (durch 
sinnliche Eindrücke bloß veranlaßt) aus sich selbst 
hergibt, welchen Zusatz wir von jenem Grund- 
stoffe nicht eher unterscheiden, als bis lange 
Übung uns darauf aufmerksam und zur Absonde- 
rung desselben geschickt gemacht hat.‘‘! In diesen 
Worten entwickelt Kant sein wissenschaftliches 
Programm, denn die Absonderung dieses Ver- 
nunftanteils der Erkenntnis ist das Thema seines 
philosophischen Systems. 

Aber hier vollzieht sich nun die genannte für 
Kant charakteristische Wendung. Er sucht den 
Vernunftanteil der Erkenntnis nicht durch eine 
Analyse der Naturwissenschaft aufzudecken, son- 
dern durch eine ‚Kritik der reinen Vernunft“, 
Entsprechend dieser Einstellung enthält das Werk, 
das diesen berühmten Titel führt, keinerlei natur- 
wissenschaftliche Betrachtungen, kaum noch na- 
turwissenschaftliche Beispiele; es spricht ganz 
allgemein von den durch Vernunft geforderten 
allgemeinsten Eigenschaften der Dinge und macht 
sogar den Versuch, die Kategorien, also die all- 
gemeinsten Formen des naturwissenschaftlichen 
Erkenntnisverfahrens, aus der Logik zu dedu- 
zieren. So entsteht der von Kant geprägte Er- 
kenntnisbegriff schließlich nicht durch eine ver- 
gleichende Betrachtung der Naturwissenschaften, 
sondern durch eine reine Schau der Vernunft; das 

1 Kritik der reinen Vernunft, Orig.-Ausg., 2. Aufl., 
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Ergebnis dieser Vernunftanalyse ist es, welches uns 
seitdem von philosophischer Seite als logische Ur- 
form des Erkenntnisbegriffes vorgesetzt wird. 

DaB der dabei gewonnene Erkenntnisbegriff so 
hervorragend gut mit dem naturwissenschaft- 
lichen Erkenntnisbegriff des Kanrtschen Zeit- 
alters übereinstimmt, mag uns verdächtig er- 
scheinen; aber — und das ist das Überraschende — 
von Kant selbst und seinen Anhängern durch 
viele Generationen hindurch ist diese Tatsache als 
der größte Erfolg seiner Philosophie betrachtet 
worden. Kant glaubt, gezeigt zu haben, daß der 
Erkenntnisbegriff der mathematischen Natur- 
wissenschaft im Wesen der Vernunft begründet 
ist; er sieht nicht, daß er eben nur diejenige Ver- 
nunft analysiert hat, die mit der mathematischen 
Naturwissenschaft entwickelt worden ist, und daß 
auch diese Stufe der Erkenntnis noch keinen Ab- 
schluß bedeutet. Aber gerade weil er das nicht 
sieht, weil er ein deduktives System aufbaut, 
welches das Erkenntnisniveau seiner Zeit als 
apriori rechtfertigt, gerade deshalb hat er seinen 
historischen Erfolg gefunden. Denn nach dem 
philosophischen System geht der heiße Wunsch 
weiter Menschenschichten; es besteht ein tiefes 
Bedürfnis, das, was man erlebt, als schlechthin 
notwendig zu begreifen, und wer darzulegen ver- 
steht, daß unsere Welt, so wie sie ist, gar nicht 
anders sein konnte, der wird von vielen als Ver- 
künder höchster Weisheit gefeiert werden. Das 
gilt um so mehr, je geschlossener sein System, je 
einheitlicher sein gedanklicher Aufbau ist. In der 
Architektonik eines philosophischen Systems liegt 
eine gewaltige Suggestivkraft, welche dem Über- 
zeugten die Augen verschließt vor den Willkürlich- 
keiten oder empirischen Bedingtheiten, die die 
Basis dieses Systems ausmachen. Mit dem Ein- 
heitsbedürfnis verbindet sich zugleich das ästhe- 
tische Bedürfnis; der Glaube, daß die Wahrheit 
in den Formen einer einfachen Regelmäßigkeit 
aufgebaut sein müsse, scheint zu den tief bewahrten 
Kindheitswünschen der Menschheit zu gehören, 
und in vielen ist der Wunsch nach Harmonie des 
Erkenntnissystems mächtiger als die Kraft zu 
einer vorurteilsfreien Prüfung der Tatsachen. Hier 
haben wir es mit Kräften von soziologischem Aus- 
maß zu tun; hier liegen die Faktoren, die den 
Erfolg eines Gedankensystems vor der breiten 
Öffentlichkeit bedingen, und hier liegen ganz 
sicher auch die Quellen, aus denen Kants Erfolg 
in breiten Bildungsschichten geflossen ist. 


IV. Kants naturwissenschaftliche Grundsätze im 
Licht der heutigen Naturwissenschaft. 

Und heute? Wie sieht die Kantsche 
sophie aus, betrachtet vom Standpunkt 
Naturwissenschaft unserer Tage? 

Eins steht fest: die Naturwissenschaft ist eine 
andere geworden seit jener Zeit. Die GALILEtsche 
und Newronsche Mechanik ist durch die Eın- 
steinsche Gravitationstheorie verdrängt worden, 
welche Raum, Zeit und Gravitation in einheit- 
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licher Weise zusammenfaßt und für welche das 
Newronsche Massenanziehungsgesetz nur eine 
Näherungsformel darstellt. Die Geometrie, für 
Kant noch das sicherste Beispiel einer synthe- 
tischen Wissenschaft a priori, hat sich in eine 
Vielheit von Geometrien aufgelöst, und es ist eine 
empirische Frage geworden, welche dieser Geo- 
metrien für die Wirklichkeit gilt. Neben die 
mechanischen sind die elektrischen Erscheinungen 
getreten; sie hahen nicht nur einen neuen Kreis 
physikalischer Gesetzlichkeiten enthüllt, sondern 
sie haben auch die Vorzugsstellung der Mechanik 
verdrängt. Es stellte sich heraus, daß die Materie 
in ihren kleinsten Teilchen elektrischer Natur ist 
und daß die Mechanik nur eine verhältnismäßig 
rohe Beschreibung der Materie im großen dar- 
stellt. Die Theorie von Licht und Strahlung hat 
zur Entdeckung des Energiequantums geführt, 
und die Verbindung des Quantenproblems mit dem 
Problem des materiellen Elementarteilchens hat 
in jene merkwürdigen Vorstellungen von der 
Wellennatur der Materie geführt, die wir heute 
als einen Verzicht auf das Prinzip der strengen 
Kausalität, als einen Übergang zu statistischer 
Gesetzlichkeit deuten. Daß eine solche tiefgehende 
Veränderung zugleich die Ergebnisse eines philo- 
sophischen Denkens beeinflussen muß, welches in 
der Naturwissenschaft seinen Ausgangspunkt hat, 
ist selbstverstandlich; und wir müssen genauer ver- 
folgen, was für Positionen des Kantschen Systems 
von diesen Veränderungen betroffen werden. 

Das Raumproblem steht für Kant im Vorder- 
grund seines Interesses, weil er hier ein Gebiet 
aufzeigen zu können glaubt, in welchem, wie er 
meint, das Auftreten synthetischer Urteile a priori 
unabweisbar wird. Die Sicherheit, mit der wir die 
Axiome der euklidischen Geometrie aussprechen, 
scheint ihm ein Beweis zu sein, daß auch nicht- 
tautologische Sätze den Charakter apriorischer 
Einsichten annehmen können. Und er sieht hier 
noch eine besondere Rechtfertigung dieser Auf- 
fassung. Denn er glaubt, zeigen zu können, daß 
es der spezifisch anschauliche Charakter der 
Geometrie ist, auf dem ihr apriorischer Charakter 
beruht; die reine Anschauung erscheint ihm als 
Quelle besonderer Einsichten, welche der Verstand 
allein niemals gewinnen könnte. Dieser Gedanke 
Kants von der anschaulichen Notwendigkeit der 
euklidischen Geometrie ist dann weiterhin von 
anderen philosophischen Richtungen aufgenom- 
men und dazu benutzt worden, die Kantsche 
Position gegenüber der Entdeckung nichteuklidi- 
scher Geometrien zu verteidigen, welche ja erst 
der nachkantischen Zeit angehört. Man hat, und 
gewiß auch im Sinne KanTs, die nichteuklidischen 
Geometrien als zwar logisch widerspruchsfreie, 
aber anschaulich nicht vorstellbare Gebilde be- 
zeichnet und geglaubt, damit die Sonderstellung 
der euklidischen Geometrie auch weiterhin recht- 
fertigen zu können. 

Und doch hat die Entwicklung der mathema- 
tischen Physik dieser Deutung nicht recht ge- 
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geben. Es war bereits HELMHOLTZ, der erkannte, 
da8 das Anschauungsvermégen des Menschen 
keine starre Veranlagung bedeutet, sondern der 
Anpassung und Entwicklung unterliegt, und daß 
wir die anschauliche Vorzugsstellung der eukli- 
dischen Geometrie als ein Produkt uralter Ge- 
wöhnung anzusprechen haben, die in dem eukli- 
dischen Charakter der physikalischen Umwelt 
ihren Grund hat. Die körperlichen Gebilde, mit 
denen wir geometrische Verhältnisse realisieren, 
also starre Körper und Lichtstrahlen, befolgen in 
ihrer gegenseitigen Anordnung die Gesetze der 
euklidischen Geometrie, und diese empirische Tat- 
sache hat man als Quelle solcher Gewöhnung an- 
zusehen. Es ist dabei wesentlich, sich klar zu 
machen, daß es sich hier wirklich um eine Tatsache 
handelt, d. h. eine empirisch konstatierbare Eigen- 
schaft der Natur, die keineswegs als notwendig 
aufzufassen ist. Es könnte vielmehr sein, daß 
unsere Meßkörper beim Transport ganz andere 
geometrische Systeme realisieren. Der Gedanke 
des Konventionalismus, daß die euklidische Geo- 
metrie durch geeignete Wahl der Kongruenz- 
definition immer festgehalten werden könne, be- 
deutet hier keinen Einwand; denn für unsere Welt 
gilt eben, daß bei einer ganz natürlichen Kon- 
gruenzdefinition die euklidische Geometrie ent- 
steht, eben der Definition durch den starren Körper, 
und dies ist die Naturtatsache, die historisch zur 
Konstruktion der euklidischen Geometrie geführt 
hat. In einer verwickelter gebauten Welt, in der 
man die euklidische Geometrie auf komplizier- 
terem Wege definitorisch aufrechterhalten könnte, 
hätte sich ganz gewiß keine Vorzugsstellung der 
euklidischen Geometrie entwickelt, sondern schon 
früh hätte die Menschheit zur Konstruktion 
anderer Geometrien gegriffen. Und HELMHOLTZ 
zeigt weiter, daß sich von hier aus die Möglichkeit 
ergibt, nichteuklidische Geometrien zu veranschau- 
lichen. ‚Unter dem viel gemißbrauchten Aus- 
drucke ‚sich vorstellen‘ oder ‚sich denken 
können, wie etwas geschieht‘, verstehe ich — 
und ich sehe nicht, wie man etwas anderes darunter 
verstehen kann, ohne allen Sinn des Ausdrucks 
aufzugeben —, daß man sich die Reihe der sinn- 
lichen Eindrücke ausmalen könne, die man haben 
würde, wenn so etwas in einem einzelnen Falle 
vor sich ginge‘ schreibt HELMHOLTz!. In Weiter- 
führung dieses Gedankens ließ sich nicht nur die 
Möglichkeit der Veranschaulichung nichteukli- 
discher Geometrien vollständig dartun, sondern es 
ließ sich auch der Grund für die scheinbare Not- 
wendigkeit der euklidischen Geometrie aufzeigen: 
es sind in Wahrheit nicht anschauliche Schlüsse, 
die wir bei der Vorstellung euklidischer Maß- 
beziehungen vollziehen, sondern rein logische 
Schlüsse, die daher ihren zwingenden Charakter 
erhalten, daß wir die euklidischen Maßbedingungen 


1 H. v. HELMHoLTZ, Uber den Ursprung und die 
Bedeutung der geometrischen Axiome. Schriften zur 


Erkenntnistheorie. Neudruck. Berlin: Julius Springer 
1921, S. 5. 
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zuvor unbewußt in die Anschauung hineindefi- 
nieren und dann daraus die entsprechenden Sätze 
ableiten!. Neuerdings sind sogar Versuche be- 
gonnen worden, die die anschauliche Gleichwertig- 
keit nichteuklidischer Räume auf kinematographi- 
schem Wege aufzeigen wollen?. 

Die Kantsche Auffassung, daß wir es in der 
Raumanschauung mit einem besonderen apriori- 
schen Vermögen des Menschen zu tun haben, ist 
damit vollständig zusammengebrochen® Die 
heutige Naturwissenschaft kennt keine anschau- 
liche Notwendigkeit. Dies braucht nicht dahin 
interpretiert zu werden — wie es leider bei vielen 
Physikern geschieht —, daß anschauliches Vor- 
stellen überhaupt aus der Physik zu verbannen 
sei. Vielmehr scheint uns gerade das Umgekehrte 
zu gelten. Alle physikalischen Theorien müssen 
stets anschaulich vorstellbar sein; aber das heißt 
nicht, daß die Physik einem besonderen Zwange 
der Anschauung unterliegt, sondern umgekehrt, 
daß unser Anschauungsvermögen grundsätzlich 
in der Lage ist, jede logisch widerspruchsfreie 
Theorie anschaulich vorstellbar zu machen. Dies 
mag unter Umständen eine schwierige Aufgabe 
bedeuten, aber sie muß stets grundsätzlich lös- 
bar sein. 

Parallel mit Kants Raumtheorie geht seine 
Zeitlehre. Zwar ist diese von ihm viel weniger 
ausführlich entwickelt worden — sie erscheint 
eigentlich nur als eine Wiederholung seiner Ge- 
danken zur Raumtheorie —, aber die neuere 
Physik hat in der EınstEinschen Zeitlehre ein 
System geschaffen, dessen anschauliche Vorstell- 
barkeit wir heute ebenso sicher behaupten kénnen 
wie seine Unvereinbarkeit mit der Kantschen Lehre. 

Ein ähnliches Schicksal erfuhr Kants Lehre 
von der Substanz. Auch die Substanz ist für KANT 
ein apriorischer Begriff, dessen Eigenart sich vor 
allem in dem Gesetz von der Erhaltung der Sub- 
stanz zeigt; und Kants Nachfolger haben in dem 
späterhin aufgestellten Satz von der Erhaltung 
der Energie eine erneute Bestätigung seiner Ge- 
dankengänge sehen wollen. Und doch hat die 
weitere Entwicklung, vor allem in der EINSTEIN- 
schen Physik, ihnen unrecht gegeben. Wir meinen 
hier nicht die Tatsache, daß die Gesetze von der 
Erhaltung der Masse und der Energie einzeln 
genommen als falsch befunden wurden und erst 
ihre Vereinigung zu einem tensoriellen Gesetz 
der Relativitätstheorie wieder Erhaltungscharakter 


' Vgl. H. REICHENBACH, Philosophie der Raum- 
Zeit-Lehre, $ 9—13. Berlin: de Gruyter 1928. 

2 Vgl. K. GERHARDS, Naturwiss. 20, 925 (1932). 

3 Auch in der neuerdings von H. DrIEscH (Philo- 
sophische Gegenwartsfragen. Leipzig 1933, S. 51) 
gegebenen Verteidigung der Kantschen Raumlehre 
kann ich keine Widerlegung der von mir an anderer 
Stelle ausführlich gegebenen Darlegung erblicken. 
Vielmehr erscheint mir DRIESCHs Versuch, die ‚reine‘ 
Anschauung von der ‚empirischen‘ Anschauung zu 
trennen, als eine bloße Wiederholung des Kantschen 
Gedankens, gegen die alle von mir vorgebrachten 
Argumente in gleicher Weise gelten. 
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besitzt, sondern wir meinen die heute unbezweifel- 
bare Einsicht, daß alle derartigen Erhaltungs- 
gesetze empirischer Natur sind, daß wir prinzipiell 
durchaus mit der Möglichkeit eines nur statistischen 
Charakters des Erhaltungssatzes rechnen müssen. 

Mit diesem Gedanken kommen wir bereits an 
das gegenwärtig aktuelle Problem des physi- 
kalischen Erkenntnisbegriffs heran, an das Pro- 
blem der Gesetzlichkeit, dessen Entwicklung 
ebenfalls in einer eigentümlichen Gegensätzlich- 
keit zu Kants Lehre verlaufen ist. Für Kant 
war das Prinzip der Kausalität einer der wichtig- 
sten Pfeiler seines Erkenntnisbegriffs. In diesem 
Prinzip drückt sich für Kant gleichfalls ein syn- 
thetisches Urteil a priori aus, jedoch nach seiner 
Auffassung von einer allgemeineren Form der 
Apriorität als die Urteile der Raumvorstellung, 
weil es sich in der Kausalität nicht um anschau- 
liche Notwendigkeit handelt. Hier liegt nach seiner 
Meinung eine Apriorität aus reinen Begriffen vor, 
die jedoch, wie er richtig erkannte, jedenfalls nicht 
logischer Natur ist. Daß das Kausalprinzip kein 
analytisches Urteil ist, keine Tautologie, hatte schon 
Hume erkannt; und Kant, der gerade durch diesen 
Gedanken HuMEs, wie er sagt, „aus dem dogma- 
tischen Schlummer geweckt wurde, hat in der 
Absicht zur Lösung dieses Problems seine Theorie 
des synthetischen Urteils a priori konstruiert. Er 
meinte, daß wir von der Notwendigkeit des Kausal- 
prinzips trotz seines nichttautologischen Charak- 
ters schlechterdings überzeugt seien; und er glaubte 
zeigen zu können, daß wir das Prinzip der Kausali- 
tät immer festhalten werden, auch wenn es uns 
im Einzelfall nicht möglich ist, die vorliegende 
spezielle Ursachenverkettung aufzuzeigen. In 
dieser Fassung ist dann sein Gedankengang von 
der Naturwissenschaft für lange Zeit übernommen 
worden. Man hat das Kausalprinzip als ein 
Postulat betrachtet, das wir in der Konstruktion 
der Erkenntnis ständig durchzuführen versuchen 
und das wir auch angesichts der schwierigsten 
Sachlage höchstens als vorläufig undurchführbar, 
niemals als ungültig bezeichnen werden, weil es 
tief in der Struktur der menschlichen Vernunft 
verankert sei 

Es ist nicht erst die moderne Quantentheorie 
gewesen, die diesen Gedanken überwunden hat. 
Vielmehr hat schon früher aus rein philosophischen 
Erwägungen heraus die Kritik der Kantschen 
Kausalitätsauffassung eingesetzt, und zwar im An- 
schluß an die philosophische Kritik des Wahr- 
scheinlichkeitsbegriffs. Die Kantsche Lehre, so 
bestechend sie bei erster Betrachtung scheinen 
mag, zeigt nämlich bei genauerer Kritik einige 
wesentliche Mängel, von denen sie sich nicht be- 
freien läßt. Und zwar handelt es sich um zwei 
Gesichtspunkte, die wir hier anführen müssen. 

Betrachten wir zunächst das Verfahren, mit 
dem wir ein spezielles Naturgesetz aufstellen, so 
bemerken wir, daß wir es dabei niemals mit Ge- 
wißheit, sondern stets nur mit einer Wahrschein- 
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lichkeit zu tun haben. Dies rührt daher, daß wir 
in jedem solchen Falle auf den induktiven Schluß 
angewiesen sind, also auf die Annahme, daß eine 
früher beobachtete Regelmäßigkeit sich in gleicher 
Weise wiederholen wird; und die Rätselhaftigkeit 
dieses Schlusses, vor der schon HuME verzweifelt 
hatte, wird in keiner Weise dadurch beseitigt, daß 
man das Postulat einer allgemeinen Naturgesetz- 
lichkeit aufstellt. Denn die Annahme einer solchen 
Gesetzlichkeit, selbst wenn sie zutrifft, besagt 
nichts für den Einzelfall; sie vermag in keiner 
Weise zu rechtfertigen, warum wir glauben, daß 
die einmal beobachtete Verkettung bereits das 
dauernde Gesetz enthüllt. Von einer Lösung des 
Induktionsproblems durch Kants Aprioritäts- 
theorie der Kausalität kann deshalb in keiner 
Weise gesprochen werden. 

Gibt man aber einmal die Sonderstellung des 
induktiven Schlusses und seine Berechtigung zu, 
so gewinnt umgekehrt die Frage des Kausal- 
prinzips ein neues Aussehen. Denn man kann 
alsdann die Frage zur Diskussion stellen, ob das 
Prinzip der Kausalität überhaupt gültig ist, d. h. 
ob sich das Postulat der Kausalität unter allen 
Umständen durchführen läßt; diese Frage ist mit 
den Mitteln des induktiven Schlusses prinzipiell 
entscheidbar. Es macht hier nichts, daß der Ent- 
scheid selbst nur die Form einer Wahrscheinlich- 
keitsaussage hat; in allen derartigen Fällen kann 
es sich überhaupt grundsätzlich nur um Wahr- 
scheinlichkeitsaussagen handeln!. 

Auch die Frage, in welcher Form die Kausal- 
behauptung auszusprechen ist, läßt sich in diesem 
Zusammenhange präzisieren. Da alle Aussagen 
über die Natur nur den Charakter von Wahr- 
scheinlichkeitsaussagen haben, ist die Kausal- 
behauptung als eine Konvergenzaussage aufzu- 
fassen; sie bedeutet die Aussage, daß bei fort- 
schreitender Berücksichtigung immer weiterer 
Faktoren die Wahrscheinlichkeit der Voraussage 
beliebig nahe an die Gewißheit gerückt werden 
kann. Aber gerade in dieser Form wird die em- 
pirische Überprüfbarkeit dieses Satzes deutlich; 
denn es kann sehr wohl sein, daß einer solchen 
Steigerung der Genauigkeit naturgesetzliche Gren- 
zen gezogen sind, die vor der Gewißheit liegen. 
Dies ist die logische Form, in welche man die 
Kausalauffassung der Quantenmechanik einzu- 
spannen hat; die HEISENBERGsche Ungenauigkeits- 
relation spricht die Behauptung aus, daß eine 
solche vor der Gewißheit liegende Grenze für die 
Voraussagewahrscheinlichkeit existiert. 

Mit dieser Wendung des Kausalproblems ist 
auch die letzte und wichtigste Position der KAnT- 
schen Erkenntniskritik gefallen. Wir müssen jetzt 
die Frage untersuchen, welche Auswirkungen diese 
Erschütterung für das Kantsche Erkenntnis- 
system nach sich zieht. (Schluß folgt.) 

x. Vgl. hierzu H. REICHENBACH, Die Kausal- 
behauptung und die Möglichkeit ihrer empirischen Nach- 
prüfung. Erkenntnis III, 1932, S. 32. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und Max VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


44541 


im Manuskript der kurzen Origi 


oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Zur Stereochemie der freien Triarylmethylradikale. 
Eine total asymmetrische Synthese. 

Die Frage nach der sterischen Konfiguration der freien 
Triarylmethylradikale ist von GomBERG gleichzeitig mit der 
Entdeckung des freien Triphenylmethyls aufgeworfen worden. 
Eine experimentelle Entscheidung darüber, ob die drei 
Valenzen des freien Radikals in einer Ebene liegen oder nach 
der Basis einer Pyramide gerichtet sind, deren Spitze vom 
j-wertigen Kohlenstoffatom besetzt ist, ist bisher trotz 
vieler Versuche! nicht erbracht worden. Vor mehreren 
Jahren versuchte der eine von uns?, auf organisch-präpara- 
tivem Wege ein optisch-aktives Triarylmethylchlorid dar- 
zustellen, aus welchem dann durch Abtrennung des Chlors 
die Möglichkeit einer Erhaltung der optischen Aktivität am 
freien Radikal geprüft werden sollte. Die Versuche waren 
jedoch ohne Erfolg. 

Es gelang nunmehr durch Bestrahlung von asym- 
metrischen Triarylmethylradikalen mit zirkular polarisiertem 
Licht, eine bevorzugte Aktivierung der einen Form herbei- 
zuführen, so daß eine Chloranlagerung den einen der Anti- 
poden bevorzugte, wodurch optische Aktivität auftrat. 

Phenyl-4-methylphenyl-4-äthylphenyl-methyl wurde mit 
zirkular polarisiertem Licht der Wellenlänge 4300 A be- 
strahlt, während gleichzeitig den bestrahlten Stellen ver- 
dünntes, gasförmiges Chlor bei einer Temperatur von 0° 
zugeführt wurde. Dabei wurde das Auftreten einer Drehung 
festgestellt, die maximal 0,1° betrug. Im Falle des Phenyl-Bi- 
phenyl-a-Naphthylmethyls, welches der gleichen Behand- 
lung unterworfen wurde, beobachteten wir Drehungen bis zu 
0,2°. Bei Bestrahlung letzteren Radikals mit zirkularem 
Licht von der Wellenlänge 5890 A, welches der langwelligen 
Absorptionsbande des freien Radikals entspricht, trat eine 
entgegengesetzte Drehung auf. Dieses steht im Einklang 
mit der Tatsache, daß die Anisotropiefaktoren verschiedener 
Absorptionsbanden asymmetrischer Moleküle verschiedenes 
Vorzeichen besitzen*, und ist ein Beweis für die Realität der 
beobachteten Drehungen. 

Diese Ergebnisse beweisen, daß die bestrahlten Triaryl- 
methyle Gemische zweier Antipoden sind, und daß somit die 
drei Kohlenstoffvalenzen des freien Radikals keine plane, 
sondern eine räumliche Anordnung besitzen. Sie stellen 
auch einen Fall einer totalen Synthese eines optisch aktiven 
Stoffes aus inaktiven Ausgangsprodukten mit Hilfe von 
zirkular polarisiertem Licht dar. 

Über die apparative Anordnung und die aus den Resul- 
taten sich ergebenden theoretischen Schlußfolgerungen soll 
demnächst ausführlich berichtet werden. 

Athen, Physikalisch-Chemisches Laboratorium der Uni- 
versität, den 20. Juli 1933. 

G. Karacunıs und G. Drikos. 


Zur Deutung des Sprungs der Supraleitfähigkeit. 


R. pe L. Kronic* hat in letzter Zeit ein quantenmechani- 
sches Modell der Supraleitung aufgestellt; weniger geklärt 
ist dabei der sprunghafte Übergang zum endlichen Wider- 
stand. Nachdem eine Änderung der spezifischen Wärme bei 
diesem Sprung nachgewiesen wurde®, liegt es nahe, ihn als 
eine Art von allotroper Umwandlung zu betrachten. Schwie- 
rigkeiten bereitet dieser Auffassung die Tatsache, daß am 
Sprungpunkt keine Veränderung des Atomgitters und keine 


1 SchmipLin, Ber. dtsch. chem. Ges. 45 (1912). — E. 
Wa tis, Proc. of nat. Acad. of Science of Amer. 16, 215 (1930). 

2G. Karacunis, Über eine asymmetrische Triayl- 
methanderivate. Dissertation. Freiburg i. Br. 1926. 

3 W. Kunn u. K. FREUDENBERG, Drehung der Polari- 
sationsebene des Lichtes. 1932. 


* R. pe L. Kronıc, Z. Physik 78, 744 (1932); 80, 203 


(1933). 
5 w.H. KEEsom u. 


743 (1932). 


J. A. Kox, Proc. Amsterdam 35, 


Wärmetönung zu beobachten ist. Ähnliche Schwierigkeiten 
bietet im metallischen Gebiet — und nur in diesem — der 
Übergang von der regelmäßigen in die vollkommen regellose 
Verteilung zweier Atomarten; hauptsächlich auf Grund von 
Untersuchungen der Umwandlungskinetik ist es hier aber 
gelungen, die Verhältnisse weiter aufzuklären. Bei den ver- 
schiedenen Legierungen! hat man eine Reihe von Zwischen- 
stufen von einer richtigen allotropen Umwandlung mit star- 
ker Gitteränderung (z. B. CuPd) an, über eine solche mit sehr 
geringer Gitteränderung (z.B. AuCu und AuCug) bis zu 
einem (im Gleichgewicht) stetigen, aber bei einer bestimmten 
endlichen Temperatur vollendeten Übergang in die regellose 
Verteilung (FeAl, wahrscheinlich auch FeCo). Bei AuCu 
zeigte sich?, daß die Ausbildung der Atomverteilung der 
Gitteränderung stark nachhinken kann?, daß also die Gitter- 
änderung primär von einer Änderung im System der Bin- 
dungselektronen verursacht sein muß, wie sie auch beim 
Sprung der Supraleitung anzunehmen ist. So kommt man zu 
folgenden Vorstellungen für diesen: Schon unterhalb des 
Sprungs ist ein mit steigender Temperatur wachsender 
Anteil der Elektronen im Kronicschen regellosen Zustand; 
das Metall bleibt supraleitend, wenn auch nur ein kleiner Teil 
„linear geordnet‘ ist. In der freien Energie des Systems 
bringt dies ein mit dem Logarithmus der Anzahl ungeordneter 
Elektronen wachsendes Entropieglied mit sich, außerdem 
aber, wie bei AuCu, ein mit dieser Anzahl selbst wachsendes 
Entropie- und Energieglied, das davon herrührt, daß die 
Bahnen der linear geordneten Elektronen offenbar stets eine 
Vorzugsrichtung besitzen, die den regellosen fehlt. Wie sich 
thermodynamisch leicht ergibt, würde beim Fehlen der 
letzteren Glieder die teilweise Ordnung erst bei unendlich 
hoher Temperatur in die völlige Regellosigkeit übergehen 4; 
sind diese Glieder proportional der Anzahl regelloser Elektro- 
nen, so geht die teilweise Ordnung bei einer bestimmten 
endlichen Temperatur stetig ohne Wärmetönung in die 
völlige Regellosigkeit über, so wie es wohl dem Sprung des 
Widerstands entspricht. Würden (wie z.B. bei AuCu) 
diese Glieder stärker als proportional zunehmen, so würde 
sich im Gleichgewicht ein mehr oder weniger großer unstetiger 
Übergang zwischen der teilweise und der vollständig regel- 
losen Verteilung ergeben. 

Stuttgart, Röntgenlaboratorium an 
Hochschule, den 21. Juli 1933. 


der Technischen 
U. DEHLINGER. 


Absolutmessung der 
Streuintensität von CuK,-Strahlung an Argon’. 


Die Messung der Streuintensität von Röntgenstrahlen an 
Gasen liefert eine unmittelbare Bestimmung des Atomform- 
faktors. Wegen der geringen Intensität der Streustrahlung 
im Verhältnis zur Intensität des Primärstrahles sind bisher 
nur Messungen über den relativen Verlauf der Streuintensität 
in Abhängigkeit vom Streuwinkel ausgeführt worden, welche 
in sehr guter Übereinstimmung mit theoretischen Berech- 
nungen waren %?7, Die frühere Anordnung® zur photogra- 
phischen Bestimmung des Intensitätsverlaufes wurde so 
abgeändert, daß die Röntgenintensität des primären, wie 
auch des gestreuten Strahles, mit einer schwenkbaren 
Ionisationskammer gemessen werden. Das Verhältnis der 

1 S. z. B. U. DEHLINGER, Erg. exakt. Naturwiss. 10, 325 
(1931). 

2 U. DEHLINGER u. L. GraF, Z. Physik 64, 359 (1930). 

3 Siehe auch die Berechnung des Widerstandsverlaufs 
auf Grund dieser Annahmen. Z. Physik 83, 832 (1933). 

4 Siehe die Rechnungen von C. WAGNER u. W. SCHOTTKY, 
Z. physik. Chem. B 11, 163 (1930). 

5 Eine ausführliche Mitteilung erscheint in den Helv. 
phys. Acta. 

6 G. Herzoc, Z. Physik 69, 207; 70, 583 u. 590 (1931). 

? E.O. Woran, Physic. Rev. 37, 862 (1931). 
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Streustrahlenintensität zur Primärintensität liefert bei 
bekannten geometrischen Dimensionen der Streukammer 
direkt den absoluten Wert des Atomformfaktors. Die äußerst 
schwachen lonisationsströme (10~™ bis ro "* Amp.) werden 
mit einer Elektrometerröhre (Pliotron F. P. 54 der G.E.C.) 
in einer Brückenschaltung verstärkt und mit einem Galvano- 
meter gemessen. Als Primärstrahlung dient die nach dem 
Zweifilterverfahren (nach Ross) monochromatisierte Strah- 
lung einer Kupfer-Coolidge-Röhre. An Argon von 2 Atm. 
Druck ergibt sich für einen Streuwinkel von 40° das ge- 
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messene Intensitätsverhältnis zu 2,88.10""+35%. Dieser 
Wert ist in guter Übereinstimmung mit einer theoretischen 
Berechnung, welcher das HArTREEsche Atommodell zu- 
grunde gelegt ist und welche die WALLERsche wellenmecha- 
nische Streuungstheorie verwendet. Der theoretisch zu er- 
wartende Wert beträgt 2,87 + 10°"+6%. 

Herrn Prof. P. ScHERRER danke ich für seine immer- 
währende freundliche Unterstützung. 

Zürich, Physikalisches Institut der E.T.H., den 22. Juli 
1933. G. HERz0G. 
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PLANCK, MAX, Wege zur physikalischen Erkenntnis. 
Reden und Vorträge. IX, 280$. 15 x 22 cm. Leipzig: 
S. Hirzel 1933. Preis geh. RM 6.—, geb. RM 8.—. 

Die vorliegende Sammlung von Reden und Vor- 
trägen aus den Jahren von 1908—1933 bildet eine 
teils sehr erweiterte, teils erheblich gekürzte Neuauflage 
der früher im gleichen Verlag erschienenen ,,Physika- 
lischen Rundblicke‘‘ von Max PLANCK. 

Durch die weite Zeitspanne, aus der die Vorträge 
gesammelt sind und durch die große innere Konsequenz 
der Grundhaltung, die die Forschung Max PLANCKs 
bestimmt, hinterläßt das Studium des vorliegenden 
Buches einen doppelten Eindruck. Es gewährt wichtige 
Einblicke in die Entwicklung der modernen Physik, 
besonders der Quantentheorie und vermittelt ein 
lebendiges Bild von der Persönlichkeit des Forschers, 
dem wir ihre Begründung verdanken. 

Die Position, die PLANCK gegenüber der theoretisch- 
physikalischen Forschung wählt, schließt sich vielfach 
der Stellung an, die IMMANUEL Kant aller Naturwissen- 
schaft gegenüber bezogen hat: Sie wird charakterisiert 
durch das Anerkennen oder richtiger Postulieren ge- 
wisser a priori gültige Sätze oder a priori sinnvoller 
Begriffe, und durch die metaphysische Hypothese, daß 
hinter der Sinnenwelt als eigentliches aber prinzipiell 
unerreichbares Ziel der Forschung das ‚Ding an sich‘ 
oder wie PLANCK dafür sagt: „die reale Außenwelt‘ 
verborgen sei. Die Betonung dieser Hypothese, die 
manchem als der einzige Schönheitsfehler in Kants 
„Kritik der reinen Vernunft‘ erschienen ist, bildet nach 
Ansicht des Referenten den lebendigsten Inhalt des 
Pranckschen Buches, den unmittelbaren Ausdruck 
des irrationalen Zuges, der aller Forschung notwendig 
anhaftet. Als Ziel der physikalischen Untersuchung 
betrachtet PLanck das Auffinden des Bleibenden im 
Wandel der Erscheinungen, der Gesetzmäßigkeit ; dieses 
Bleibende ist für ihn die ‚reale Außenwelt‘‘. In der Ver- 
folgung dieses Gedankens scheut PLANCK nicht vor der 
befremdenden Konsequenz zurück, die reale Außenwelt 
weit von der uns anschaulich gegebenen Sinnenwelt zu 
suchen und z. B. die SCHRÖDINGERSche Wellenfunktion 
im vieldimensionalen Konfigurationsraum als das 
eigentlich Reale der Atomphysik zu betrachten. Seine 
Stellung zum Positivismus ist damit klar vorgezeichnet: 
‚‚So fest ich davon überzeugt bin, daß dem Macuschen 
System, wenn es wirklich folgerichtig durchgeführt 
wird, kein innerer Widerspruch nachzuweisen ist, 
ebenso sicher scheint es mir ausgemacht, daß seine 
Bedeutung im Grunde nur eine formalistische ist, 
welche das Wesen der Naturwissenschaft gar nicht 
trifft.‘‘ Energieprinzip und Kausalgesetz gelten als 
fundamental für das Gebäude der Physik, ein Postulat, 
das gut paßt zu Prancks Auffassung der realen 
Außenwelt; denn selbst z. B. in der Quantenmechanik 
wird im Schema der Wellenfunktionen weder der Ener- 
giesatz noch die Determiniertheit der Vorgänge an- 
getastet. Der Glaube an die Gültigkeit des Kausal- 
gesetzes zusammen mit dem sittlich-religiösen Kern der 


Pranckschen Lebensauffassung zwingen PLANCK ferner, 
das Problem Kausalität— Willensfreiheit immer wieder 
zu diskutieren. PLANCK betont mit Recht, daß ein 
Widerspruch zwischen Willensfreiheit und kausaler 
Bestimmtheit alles Handelns nicht besteht. Der Mangel 
an Determiniertheit, der in der Quantentheorie bei der 
Verbindung des mathematischen Formalismus mit der 
Sinnenwelt in Erscheinung tritt, bedeutet für PLANcK 
einen (durch die Erfahrung erzwungenen) Verzicht auf 
wesentliche Güter der bisherigen Naturwissenschaft. 

Den Gesamteindruck, den die Lektüre der PLANcK- 
schen Vorträge hervorruft, möchte der Referent am 
liebsten dahin zusammenfassen, daß es eben jene reli- 
giös-sittliche Lebensauffassung ist, die letzten Endes 
die Stellung Prancks gegenüber der erkenntnis- 
theoretischen Situation der modernen Physik be- 
stimmt, die es ihm ermöglicht, einen geraden und fast 
zu sicheren Weg zu gehen auch dort, wo unermeßliche 
erkenntnistheoretische Abgründe rechts und links 


vom Wege droben. W. HEISENBERG, Leipzig. 


BORN, M., Optik. Ein Lehrbuch der elektromagneti- 
schen Lichttheorie. Berlin: Julius Springer 1933. 
VII, 5901S und 2352 Figuren. Preis RM 36.—, 
geb. RM 38.—. 

Das vorliegende neue ,,Lehibuch der elektro- 
magnetischen Lichttheorie‘‘ setzt die Kenntnis der 
elementaren Optik voraus. Im Gegensatz zu verschie- 
denen älteren Lehrbüchern wird — wie schon aus dem 
Untertitel hervorgeht — von Anfang an die elektro- 
magnetische Lichttheorie zugrunde gelegt. Die ganze 
Anl des Buches ist als in vollem Umfange gelungen 
zu bezeichnen. Das erste Kapitel bringt — ausgehend 
von den Maxweııschen Gleichungen in ihrer all- 
gemeinen Form — die Grundlagen der elektromagneti- 
schen Lichttheorie. Auch der Einfluß von Übergangs- 
schichten auf die Polarisation des reflektierten Lichtes, 
wird hier behandelt. Die Dispersion dagegen ist 
— folgerichtig — in das Kapitel über Emission und 
Absorption verlegt, mit dem das Buch schließt. Das 
zweite Kapitel bringt die geometrische Optik. Es be- 
handelt auch die verschiedenen Eikonalbegriffe, die 
Fehler dritter Ordnung und geht so wesentlich über das 
hinaus, was in älteren Lehrbüchern über Optik im all- 
gemeinen zu finden ist. Das dritte Kapitel behandelt 
die Interferenz-, das vierte die Beugungserscheinungen. 
Hier seien besonders erwähnt die Paragraphen über 
ebene Kreuzgitter und Raumgitter (Röntgenspektren), 
über das Auflösungsvermögen der verschiedenen 
optischen Instrumente (Gitter, Prisma, Fernrohr und 
Mikroskop), sowie über die beugungstheoretische Be- 
handlung der optischen Abbildungsfehler. Das fünfte 
Kapitel ist der Kristalloptik, das sechste der Metall- 
optik gewidmet. Hier behandelt der Verf. auch die 
Beugung an leitenden Kugeln und benutzt die Er- 
gebnisse zur physikalischen Diskussion des Streulichtes. 
Im siebenten Kapitel — Molekulare Optik — findet 
u.a.die Gitteroptik der Kristalle, der FARADAY- 
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Effekt, der Cotron-Mouton-Effekt, der KERR-Effekt 
und der Raman-Effekt seine Behandlung. Das Buch 
schließt mit dem schon erwähnten Kapitel über 
Emission, Absorption und Dispersion. Im Gegensatz 
zu anderen Lehrbüchern schließt der Verf. die Optik 
bewegter Körper sowie die Behandlung der Gesetz- 
mäßigkeiten der Spektrallinien bewußt aus, da diese 
Gebiete richtiger in anderem Zusammenhang ihre Be- 
handlung finden (Rel.-Theorie bzw. Atomphysik). — 
Einige Unstimmigkeiten sind in einem inzwischen er- 
schienenen und dem Buche beigelegten Berichtigungs- 
blatt richtiggestellt. — Wenn der Verf. in dem Vorwort 
zu seinem Buche mit Bezug auf das bekannte, aber 
längst vergriffene Lehrbuch von DRUDE sagt: ‚Dieses 
Buch gehört zu der kleinen Zahl wissenschaftlicher 
Schriften, die wie echte Kunstwerke niemals veralten. 
Nach seinem Vorbilde habe ich versucht, den durch die 
Forschung gewaltig vermehrten Stoff zu behandeln‘‘, so 
kann man den Verf. dazu beglückwünschen, daß ihm 
dies — nach Ansicht des Referenten — ausgezeichnet 
gelungen ist. Verf. und Verlag gebührt für dieses Buch, 
dessen Ausstattung dem Inhalt angemessen ist, der 
Dank aller an optischen Fragen wissenschaftlich inter- 
essierter Kreise. — Zum Schluß sei es gestattet, auf 
einen in dem erwähnten Berichtigungsblatt noch nicht 
verbesserten Fehler aufmerksam zu machen. Auf S, 200 
wird bei der Behandlung der (anomalen) Phasen- 
änderung einer Kugelwelle beim Durchgang durch den 
Brennpunkt behauptet, daß auch für die Achsen- 
punkte der kreisförmig begrenzten Kugelwelle diese 
Phasenänderung den Wert a hat. Tatsächlich ist dies 
nicht der Fall’. Man zeigt leicht, daß die beiden Glei- 
chungen (13) auf der angegebenen Seite richtig lauten: 


G=2:%p= 
Hieraus folgt für die anomale Phasenänderung 
+a) (F-»)- 28 = 2kRsin®®. 

2 2 2 


Sie ist also proportional dem Abstand R der beiden 
miteinander verglichenen Achsenpunkte (vor und hinter 
‚dem Brennpunkt) vom Brennpunkt. Da die irrtüm- 
liche Auffassung des Verf. sich bisher in fast allen 
optischen Lehr- und Handbüchern findet, soweit diese 
die anomale Phasenänderung überhaupt behandeln, 
sind wir hier etwas ausführlicher auf diese Frage ein- 
gegangen. J. Picut, Berlin-Lankwitz. 


SCHAFER, CLEMENS, Einführung in die theoretische 
Physik. Band 3, 1. Teil: Elektrodynamik und Optik. 
Berlin und Leipzig: W. de Gruyter & Co. 1932. 
VIII, 918 S. und 235 Abb. 16x24 cm. Preis geh. 
RM 37.50, geb. RM 40.—. 

„In den ersten 6 Kapiteln kommt die phänomeno- 
logische Maxweıısche Theorie zur Darstellung; die 
am Schluß des VI. Kapitels gewonnene Erkenntnis, 
daß die Lichtwellen elektromagnetischer Natur sind, 
bildet die Überleitung zur Optik. Die Kapitel VII— XI 
umfassen die Optik durchsichtiger Medien, Metall- 
optik, Kristalloptik, die Erscheinungen der Interferenz 
und Beugung, also etwa das, was man mit dem Schlag- 
wort „Optik einer Wellenlänge‘‘ bezeichnen könnte. 
Im XII. Kapitel werden die Gleichungen der LORENTZ- 
schen Elektronentheorie entwickelt und auf die Er- 


ı Vgl. J. Picut, Z. Physik 65, 14 (1930) — Optische 
Abbildung, S. 82—83. Braunschweig 1931. 
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scheinungen der Dispersion angewendet. Das XIII. Ka- 
pitel schildert in der „Wärmestrahlung‘‘ das Eingreifen 
der Thermodynamik und der Quantentheorie in die 
Optik, und das XIV. Kapitel endlich enthält — als Ab- 
schluß und Krönung der klassischen Physik — die 
Theorie der Relativität. 

Atom- und Quantenphysik bleiben für den zweiten 
Halbband vorbehalten.‘ (Aus dem Vorwort.) 

Dieser schon oft herbeigewünschte Band des 
ScnÄrerschen Buches entspricht seiner Ausführung 
nach den beiden ersten Bänden: es ist ein ernstes, 
inhaltsreiches, sorgfältig durchgearbeitetes Lehrbuch 
der theoretischen Physik, das dem Studenten vor, 
neben und nach der Vorlesung ein treuer Begleiter 
und Berater sein wird. Es setzt Leser voraus, die gewillt 
sind, sich in Ruhe und Selbstbesinnung auf der grünen 
Wiese der mathematischen und theoretischen Be- 
handlung der Physik zu tummeln und dabei auch hier 
und da eine Blume zu pflücken. Man möchte wünschen, 
daß dies Werk als „standard text-book‘‘ des deutschen 
Physikstudenten anerkannt wird: ich bin überzeugt, 
daß auch nach abgeschlossenem Studium derjenige, 
der damit groß geworden ist, bei den meisten Fragen 
mit Erfolg die Antwort darin suchen wird. 

Diese Anerkennung schließt allerlei geringfügige 
Kritik nicht aus. Die Beweisführung — meist klar 
und zureichend — könnte gelegentlich tiefer gehen. 
Beispielsweise scheint mir auf S. 12 und 21 der ver- 
schwindende Einfluß des Feldes der Probeladung mehr 
Text zu verdienen; ferner die auf S. 71 vorausgesetzte 
Konstanz der Ladung beim Einschieben eines neuen 
Dielektrikums erwähnensbedürftig. Stellenweise könnte 
auch größere Prägnanz und Anschaulichkeit erreicht 
werden: 

S. 103/105 vermißt man die anschauliche Bezeich- 
nung „Gefällskraft‘‘ (Kraft prop. grad e), sowie die 
Angabe, daß die Richtung der MAxwettschen Span- 
nung den Winkel zwischen elektrischer Feldstärke 
und Normale der Fläche verdoppelt. S. 280/285: 
Warum wird Resistanz, Induktanz, Kondensanz ein- 
geführt, während die Namen Scheinwiderstand, Wirk- 
und Blindwiderstand fehlen? S. 384 fehlt die Angabe 
des Wertes des Umrechnungsfaktors qm, ohne die der 
Ausdruck des Poyntincschen Vektors in Lux eine 
bloße theoretische Möglichkeit bleibt. S. 393/399 ist 
großenteils Wiederholung von S. 366/367. 

Zu wenig wird in manchen Teilen des Buches, z. B. 
in der Maxwettschen Theorie, die Beziehung zur 
numerischen Angabe der Größen, mit denen gerechnet 
wird, gepflegt. Die abstrakte Kenntnis, daß Feld- 
stärken sich im ce gs-System oder auch in technischen 
Systemen ausdrücken lassen, ersetzt nicht die Übung 
und erzieht nicht zu einer Kontrolle der Resultate durch 
eine anschauungsgemäße Beurteilung der Größen- 
ordnungen. Hier liegt die Gefahr vor, daß der Studie- 
rende zwar allgemeine Theorem.e und Gleichungen ver- 
stehen und damit umgehen lernt, daß er aber ernstliche 
Schwierigkeiten findet, sobald konstruktiv brauchbare 
Zahlenangaben von ihm verlangt werden. Etwas mehr 
technische Zahlennähe könnte in einer zweiten Auflage 
durch kleine Ergänzungen leicht erzielt werden. 

An einer Stelle — S. 394 — habe ich beim Lesen 
ernste Schwierigkeiten gefunden und bin mit der Dar- 
stellung nicht ganz einverstanden. Auf den Seiten vor 
S. 394 ist die MAxwe .tsche Theorie der Reflexion und 
Brechung von Lichtwellen behandelt worden in einer 
etwas allgemeineren Form als gewöhnlich. Die Licht- 
bewegungen in den beiden Medien werden nämlich 
als beliebige Funktionen f des Arguments (t — (cos & 
+ <zcosy)/v) (in beiden Medien durch Index unter- 
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schieden) angesetzt. Es heißt nun auf S. 394: „Wir 
haben... die Theorie der Reflexion und Brechung 
durchgeführt, ohne auch nur die geringste Voraus- 
setzung über die Natur der das Licht darstellenden 
Funktionen f... zu machen; insbesondere waren wir 
nicht genötigt, weil in beiden Medien ausnahmslos die 
Wellengleichung gilt, vermittels Fourierzerlegung auf 
harmonische Schwingungen überzugehen. Natürlich 
hätten wir das tun können, ohne aber hier einen Vorteil 
davon zu haben.‘ Im Gegenteil, so heißt es weiter, die 
Einführung homogener Wellen würde eine Aussage 
über die Polarisation nötig gemacht haben, die bei der 
allgemeinen Darstellung vermieden worden sei. Ab- 
gesehen davon, daß der Inhalt dieses letzten Satzes 
bezweifelt werden kann, fragt man sich, ob wirklich 
die Brechung eines unharmonischen Licht, ,kralls‘‘ in 
der Weise des Textes beschrieben werden kann. In 
einem wirklichen Medium (mit Dispersion, aber aus- 
nahmsloser Geltung der Wellengleichung!) ist die Zer- 
legung in homogene Wellen unvermeidbar, weil für 
eine Lichtbewegung von beliebiger Zeitabhängigkeit 
kein einheitlicher Brechungsindex und infolgedessen 
im zweiten Medium keine einfache ebene Welle existiert. 
Die ScuArersche Behandlung ist also nur für ein 
fingiertes ,,MAXweELtsches‘‘ Medium ohne Dispersion 
möglich, und der Wert der größeren Allgemeinheit 
bei der Ableitung ohne Spezialisierung der Funktion / 
geht hierdurch verloren. 

Gegenüber diesen Ausstellungen ist aber gerade für 
den Optikteil des Buches darauf hinzuweisen, wie 
sehr er von den zahlreichen eigenen Untersuchungen 
SCHÄFERS profitiert hat: die Diskussion der Gitter- 
wirkung, des Auflösungsvermögens, der Beugung an 
Zylindern und Drahtgittern einschließlich der Polari- 
sationseigenschaften der letzteren für HeRrTzsche 
Wellen; die Bemerkungen zur Dispersionstheorie über 
unharmonische Oszillatoren, Kombinationsfrequenzen, 
aktive und inaktive Eigenschwingungen; die durch- 
gehende Parallelbehandlung der optischen Erschei- 
nungen mit denen von Hertzschen Wellen und die 
Heranziehung der letzteren zu Modellversuchen über 
die optischen Eigenschaften der Materie — alles das 
und manches mehr ist ganz ausgezeichnet aus dem 
Vollen geschöpft, und man freut sich, es in einem all- 
gemeinen Lehrbuch zu finden. 

Im ganzen kann man nur hoffen, daß dem Verfasser 
der Schlußband des Werkes (Atom- und Quanten- 
theorie), der wohl die höchsten sachlichen und päd- 
agogischen Anforderungen stellt, so gut gelingen möge 
wie die bisherigen Bande! Ewa tp, Stuttgart. 


CHARLES PH., Dielectric Constant and 
Molecular Structure. American Chemical Society 
Monograph Series No. 55. The Chemical Catalog 
Company Inc. New York 1931. 214 S. und 38 Abb. 
im Text. 15 23cm. Preis geb. $ 4.—. 

Vor etwa ı5 Jahren würde man unter dem Titel 
„Dielektrizitätskonstante und Struktur der Moleküle‘‘ 
ein Kapitel des Forschungsgebietes ‚Physikalische 
Eigenschaften und chemische Konstitution‘ vermuten 
und eine Darstellung etwaiger empirischer Beziehungen 
zwischen den numerischen Werten der Dielektrizitäts- 
konstanten der Stoffe einerseits und deren chemischen 
Strukturformeln andererseits erwarten. Dank den 
neueren Forschungen, um die sich auch der Verf. 
der vorliegenden Monographie sehr verdient gemacht 
hat, ist er in der Lage, in bezug sowohl auf die Breite 
des Themas als auch auf die Tiefe der Behandlung, etwas 
wesentlich anderes zu bieten. 

Einen mit dem Gebiet etwas vertrauten Leser würde 
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der Titel ,,Molekularpolarisation, elektrisches Moment 
und Struktur der Moleküle‘ über den Inhalt angenähert 
orientieren, eine genauere Übersicht möge die Auf- 
zählung der Kapitelüberschriften vermitteln. 

I. Mathematische Theorie der Dielektrizitäts- 
konstante. II. Erscheinungen, welche zur Dielektri- 
zitätskonstante und zum elektrischen Moment in Fe- 
ziehung stehen. III. Methoden zur Messung der Di- 
elektrizitätskonstanten. IV. Zusammenhänge zwischen 
elektrischem Moment und Struktur der Moleküle. 
V, Elektrische Momente von Molekülen und Radikalen. 
VI. Elektrische Momente und Struktur der Moleküle 
cyklischer Verbindungen. VII. Elektrische Momente 
und Elektronentheorie der Valenz. VIII. Elektronen- 
polarisation und Atompolarisation. IX. Assoziation 
der Moleküle. 

Für den Fernerstehenden seien zur Erläuterung der 
Zusammenhänge folgende Bemerkungen beigefügt: 

Die Molekularpolarisation P (P. DEBYE, L. EBERT) 
eines Stoffes stellt ein Maß für die Beeinflußbarkeit 
seiner Moleküle durch ein elektrisches Feld dar. Die 
Beeinflussung kann sich auf 3 Arten auswirken. 

Erstens in der Verschiebung der Elektronenhüllen 
gegen die Atomkerne (Elektronenpolarisation P,). 
Zweitens in der Verschiebung von Atomen oder Atom- 
gruppen gegeneinander (Atompolarisation P,). Diese 
beiden Effekte kann man unter der Bezeichnung 
Verschiebungs- oder Deformierungspolarisation zusam- 
menfassen und einem dritten Effekt gegenüberstellen, 
welcher nur dann auftritt, wenn innerhalb des Moleküls 
der elektrische Schwerpunkt der positiven Ladungen 
der Kerne und der der negativen Ladungen der Elek- 
tronen nicht zusammenfallen, sondern einen elektri- 
schen Dipol bilden; dieser wird durch ein äußeres Feld 
in bestimmter Weise orientiert. Die so zustande- 
kommende Orientierungspolarisation P, von Molekülen 
mit einem elektrischen Dipolmoment (abgekürzt spricht 
man einfach vom elektrischen Moment), addiert zu den 
zwei anderen Effekten, bildet die gesamte Molekular- 
polarisation (P = Py + P4+ Po») des Stoffes. Die 
Größe P kann durch Messung der Dielektrizitäts- 
konstante e ermittelt werden, mit der sie durch die 
Beziehung verknüpft ist: 


M 
e+ 2 
wo M das Molgewicht, d die Dichte des Stoffes bedeutet. 
Nun läßt sich, wie P. DEBYE gezeigt hat, die Größe 
des Dipolmomentes sowie P, durch Bestimmung der 
Temperaturabhängigkeit von « ermitteln. Auch die 
Elektronenpolarisation P, läßt sich einzeln bestimmen, 
wenn der Stoff in Wechselwirkung mit einer Lichtwelle 
tritt, deren elektrisches Feld seine Richtung so schnell 
ändert, daß die Verschiebung der schweren Atome 
gegeneinander und die Orientierung der Dipolmoleküle 
praktisch unterbleibt. Der Brechungsindex n des 
Lichtes ist dann mit P,, welche mit der bekannten 
LoRENTZ-LorEnzschen Molrefraktion R identisch ist, 
durch die Beziehung verknüpft: 
rn 

M 
d 
Die Atompolarisation P, läßt sich nur aus den drei 
anderen Größen berechnen und spielt neben Py und P, 
im großen ganzen eine um so erheblichere Rolle, je mehr 
Atome das Molekül enthält. 

In der vorliegenden Monographie sind die zahl- 
reichen mit diesen Erscheinungen zusammenhängenden 
Fragen mehr oder minder ausführlich diskutiert, wobei 
ein breiter Raum (Kapitel IV—VII) den Zusammen- 
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hängen zwischen der Größe der Dipolmomente und der 
Molekülstruktur gewidmet ist. Man findet hier eine 
wertvolle Übersicht der experimentell bereits be- 
stimmten Dipolmomente und die Diskussion, wie die 
betreffenden Werte vom Standpunkte, sei es der 
klassischen Strukturlehre oder der Elektronenmodelle 
zu deuten sind. Wie der Verf. in der Vorrede selbst 
betont, wurden dabei auch hypothetische Betrach- 
tungen herangezogen, was aber mit Kritik geschehen ist. 

Die Behandlung der Molrefraktion von anorgani- 
schen und organischen Stoffen (Kapitel VIII) erfolgte 
auf Grund der neueren Gesichtspunkte. Im Mittel- 
punkt des Interesses steht nicht mehr das Bestreben, 
die experimentellen Werte der Molrefraktion additiv 
aus bestimmten Atom-, lonen- oder Bindungsrefrak- 
tionen zusammenzusetzen, sondern es werden gerade 
die zum Teil sehr erheblichen Abweichungen von der 
Additivität zurückgeführt auf die Beeinflussung der 
Elektronensysteme der Bestandteile durch das Feld der 
benachbarten Teilchen. Auf dieser Grundlage werden 
auch die Beziehungen zwischen den bisherigen Werten 
der ,,Atomrefraktionen‘‘ organischer Stoffe einer 
tieferen Analyse zugänglich. 

Das im Kapitel IX besprochene Problem der 
Assoziation der Moleküle steht mit dem Hauptthema 
des Buches in doppelter Beziehung. Einerseits sind 
bei Stoffen mit Dipolmomenten die assoziierenden 
Kräfte besonders stark, andererseits läßt sich bei 
solchen Stoffen die Assoziation sowohl in reinem Zu- 
stande als auch in Lösung auf Grund der Messungen der 
Dielektrizitätskonstante beurteilen. 

Das sehr klar geschriebene reichhaltige Buch ent- 
hält zahlreiche Literaturangaben, wertvolle tabellarische 
Zusammenstellungen und dürfte für jeden, der sich 
über die experimentelle oder theoretische Seite des 
Gebietes orientieren will, von großem Wert sein. 

K. FaJans, München. 
The Adsorption of Gases by Solids. A general discussion 
held by The Faraday Society. January 1932. 
Preis 15 sh. 

Die 65. Tagung der Faraday Society in London war 
dem ehrenden Andenken an FARADAYs grundlegende 
Forschungen auf dem Gebiet der Adsorption und Kata- 
lyse gewidmet. 

Die Einführung durch H. S. Tay tor, Princeton, 
rückte die sog. „aktivierte Adsorption” in den Vorder- 
grund des Interesses. Dieser Terminus soll durch 
Temperatursteigerung beschleunigte Sorptionsvorgänge 
bezeichnen, von denen angenommen wird, daß es sich 
um Zeiteffekte in der Oberflächenschicht ohne Be- 
teiligung des inneren Adsorbens oder der Korngrenz- 
flächen handelt. Fast ausschließlich dem Für und 
Wider dieser Annahme gelten ein Dutzend von vierzig 
Berichten. Jedoch kommt der gesamte Fragenkomplex 
der Adsorption zur Diskussion, in der sich die lebendige 
Entwicklung dieses Forschungszweiges aufs deutlichste 
widerspiegelt. 

Die Vorträge sind nach drei Hauptgesichtspunkten 
zusammengefaßt: Experimentelle Methoden, Kinetik 


und Energetik, Theorien der Adsorption mit ein- 
leitenden Referaten von E. K. RıpEar, Cambridge, 
H. FREUNDLICH und M. Poranyı, Berlin. 

Charakteristisch für den gegenwärtigen Stand der 
Erkenntnis ist auch auf diesem Gebiet das Eindringen 
quantenmechanischer Betrachtungen, die scheinbar ent- 
legenere Probleme wie die elektrolytischen Potentiale 
im Anschluß an die Adsorption an Metallen dem Ver- 
standnis näherzubringen geeignet sind (J. E. LENNARD- 
Jones, R. H. FowLer, J. A. V. BUTLER). 

Von deutscher Seite wurden 10 Beiträge von 13 ver- 
schiedenen Autoren geliefert. Einem Teil von ihnen 
verbot leider die wirtschaftliche Notlage, der überaus 
gastfreundlichen Einladung von Dr. ROBERT L. Monp, 
dem Präsidenten der Faraday Society, Folge zu leisten. 

Die Veranstaltung des Kongresses kann keine bes- 
sere Rechtfertigung finden als diese Veröffentlichung, 
die dem Fachmann unter einer Fülle neuen Materials 
wertvollste Anregung und Kritik bietet. 

H. Casseı, Berlin-Charlottenburg. 
VENING-MEINESZ, F. A., Gravity expeditions at sea 
1923— 1930. Vol. 1: The expeditions, the computations 
and the results. Delft: I. Waltman jr. 1932. 

Wir verdanken VENING-MEINESzZ die erste, wirklich 
brauchbare Methode der Bestimmung der Schwerkraft 
zur See. Pendelapparate, deren Aufstellung auf Schiffen 
bisher wegen der starken Bewegung aussichtslos er- 
schien, geben, im Unterseeboot verwendet, Resultate, 
deren Genauigkeit denen am festen Lande nichts nach- 
gibt. Der vorliegende Band gibt einen Überblick über 
die Entwicklung des Verfahrens und die fortschreitende 
Verbesserung des Apparates auf Grund der Erfahrungen, 
welche auf einer größeren Anzahl von Reisen gewonnen 
wurden. Die erste Reise ging von Holland über Suez 
nach Java, die zweite von Holland nach Alexandria, die 
dritte von Holland über Panama nach Java. Sie gibt 
mit der ersten zusammen eine vollständige Erdum- 
segelung; ferner noch 3 Reisen, welche nur zur Er- 
forschung der Schwere in der Umgebung der Sunda- 
inseln in ihrer Beziehung zum tektonischen Aufbau 
und zu dem Vulkanismus unternommen wurden. 

Es liegt nun schon ein Verzeichnis von 425 Stationen 
vor. Dazu kommen noch die seither hinzugekommenen 
in diesem Bande noch nicht erwähnten 61 Stationen 
einer Reise zu den Azoren. Auch die 49 Stationen einer 
mit einem Unterseeboot der Vereinigten Staaten unter- 
nommenen Reise in den Golf von Mexiko sind hier 
nicht aufgenommen. Wenn man bedenkt, daß ein 
einziger Mann in den wenigen Jahren, seit die Methode 
existiert, bereits so viele Stationen erledigen konnte, 
so kann man schätzen, was geleistet werden wird, 
wenn sich alle Staaten mit ihren Hilfsmitteln und 
ihrem Stab an Gelehrten daran beteiligen werden. 
Es steht zu hoffen, daß in nicht allzu ferner Zeit eine 
so große Zahl von Stationen auf der See zur Verfügung 
stehen werden, daß man an die Lösung jener Aufgaben 
schreiten kann, welche die Kenntnis der Schwer- 
verteilung auf der ganzen Erde verlangen. 

A. Prey, Wien. 
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Am 3. Dezember 1932 berichtete Professor O. JESSEN, 
Köln, über seine 1931—1932 ausgeführten Reisen in 
Angola unter Vorführung prächtiger Lichtbilder. Die 
größte Kolonie Portugals steigt von der Küste 
stufenförmig nach dem Inneren an und zeigt sowohl 
in N—S- als in O—W-Richtung erhebliche Klima- 
differenzen, welche eine große Verschiedenheit der 
Wirtschaftsformen zur Folge haben. Der westliche 


Teil des Landes eignet sich vielfach für eine Dauer- 
kolonisation von Europäern und hier wohnen auch 
300—350 Deutsche. Auf der jetzt fertiggestellten 
Bahnlinie von Lobito nach dem Kongostaat kann man 
im Luxuszug innerhalb 3'!/, Tagen ins Zentrum Süd- 
afrikas gelangen und es nach Beira an der Ostküste 
durchqueren. Der Export des im Katangadistrikt des 
Kongostaates gewonnenen Kupfers auf der neuen Bahn 
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hat bereits begonnen. Von Lobito, einem der besten 
Häfen Afrikas, fuhr der Vortragende mit der Bahn 
nach dem etwa 225 km von der Küste entfernten 
Huambo, von wo aus er auf 7 Routen Westangola vom 
Hochland bis zur Küste durchquerte. Westangola 
besitzt ein Netz guter Straßen, welche durch die Zwangs- 
arbeit derjenigen Schwarzen, die ihre Steuern nicht 
bezahlt haben, erbaut und instandgehalten werden. 
Trotzdem sind sie am Ende der Regenzeit oft mit 
hohem Gras bewachsen und die Brücken mitunter 
gebrechlich, so daß der Vortragende seine 9000 km 
Autofahrt ohne schwere Panne als großes Glück be- 
trachten konnte. Von der in ı1!/,° Süd gelegenen 
Wasserscheide zwischen Kongo- und Sambesi steigt das 
Hochland zuerst nach Westen an und fällt dann stufen- 
förmig nach der Küste ab. Die weiten Verebnungen 
zwischen den Steilabfällen tragen vielfach Inselberge 
mit glatten überkrusteten Wänden und mitunter gerade- 
zu phantastischen Formen. Die Ebenen sind nicht auf- 
geschüttet, sondern werden von demselben anstehenden 
Gestein gebildet wie die Inselberge. Die Plateausteil- 
küste ist wenig gegliedert, hafenarm und wegen der 
hohen, aus SW heranrollenden Dünungswellen, der 
berüchtigten Calema, von der See aus schwer zugänglich. 
Die Fischer benutzen daher keine Holzboote, sondern 
aus zusammengeschnürten Bastbündeln gefertigte boot- 
ähnliche elastische Flöße, die bei Stößen nicht brechen, 
sondern nachgeben. 

Die Vegetation wird nach Süden immer trockener. 
Im Norden herrscht der tropische Feuchtwald mit 
2—2!/, Monaten Trockenzeit, in dem Epiphyten und 
Lianen wachsen. Das Klima ist ungesund, eine Brut- 
stätte für Schlafkrankheit, Malaria usw. Die Ein- 
geborenen treiben hier neben der Fischerei im wesent- 
lichen Sammelwirtschaft und nähren sich von Maniok, 
Knollen, Wurzeln, Früchten, Engerlingen und Ratten, 
da Fleisch selten ist. Wichtig ist die Ölpalme, deren 
Öl in primitiver Weise ausgepreßt und nach der Küste 
verhandelt wird. Wedel und Rippen der Ölpalme 
dienen zum Bau von rechteckigen Giebeldachhütten. 
Weiter im Süden zieht sich der Feuchtwald in die Täler 
zurück und die Savanne dominiert, deren Charakter- 
pflanze der Affenbrotbaum ist, dessen mächtiger 
Stamm das Wasser aufzuspeichern vermag. Die Be- 
wohner dieser Zone sind schöne und kräftige Menschen, 
aber mißtrauisch und verschlossen. Sie huldigten früher 
dem Kanibalismus. Ihre Hütten stehen in typischer 
Schutzlage auf den Gipfeln der Inselberge. Sie leben 
von Maniok, Reis, gedörrten Heuschrecken u. a. In der 
Savannenregion wohnen auch Deutsche, meist frühere 
Bewohner der deutschen Schutzgebiete, die jetzt Sisal 
und Kaffee pflanzen. 

Wo die winterliche Trockenzeit auf 6 Monate an- 
wächst, geht die Savanne in Steppe über, deren Gras 
in der Regenzeit große Höhe erreicht, aber in der 
Trockenzeit abgebrannt wird, so daß nur die Bäume 
übrigbleiben. Unzählige Termitenhügel in den Tälern 
zeugen für die den Boden durchlüftenden Arbeiten der 
Termiten. Die Bewohner des Trockenwaldes sind echte 
Hackbauern, daneben Viehzüchter und auch Jäger. 
Außerdem gehen sie vielfach als Arbeiter an die Küste. 
Das Klima ist ziemlich gesund, und Europäer können 
jahrzehntelang dort ohne Heimatsurlaub leben. Gegen 
die Trockengebiete hin tritt immer mehr die Viehzucht in 
den Vordergrund, welche in den neunziger Jahren des 
neunzehnten Jahrhunderts von den Buren eingeführt 
wurde, die damals aus Deutsch-Südwestafrika kamen. 
Viel Vieh wird zu Schiff nach dem Kongo exportiert. 
Mit den Wirtschaftsformen ändern sich die sozialen Ver- 
hältnisse. An die Stelle des Dorfes tritt die Familien- 
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siedlung. Auch Kultur und Charakter werden be- 
einflußt. Die Viehzüchter sind selbstbewußter, aber 
nicht so fleißig wie die Waldvölker. 

In der Trocken- und Salzsteppe Südangolas besteht 
die Vegetation aus Euphorbien und anderen Saft- 
pflanzen, Dorngestrüpp und sonstigen der Trockenheit 
angepaßten Formen. Der harte Kampf ums Dasein 
führt bei den Hirten und Jägern zur Verkümmerung, 
die eine große Kindersterblichkeit zur Folge hat. Die 
Eingeborenen der Küstenwüste bei Mossamedes wohnen 
in Kuppeldachhütten aus Dorngestrüpp®as"’ylıit Lehm 
gedichtet ist. Hier zieht sich die fast ’!eblose Gips- 
krustenwüste der Namib aus Deutsch-Südwestafrika 
bis weit nach Angola hinein. Nur groteske Euphorbien 
und das Pflanzenungetüm der Welwitschia mirabilis 
sind die einzigen Lebewesen. Dagegen ist das kühle 
Küstenwasser der von Süden kommenden Benguella- 
strömung außerordentlich fischreich. Man stellt Fisch- 
konserven und Trockenfische her, aber der Überfluß 
an Fischen wird noch so wenig ausgenutzt, daß man 
Fische aus Norwegen einführt. 

Der Hauptwert Angolas ist seine günstige geo- 
graphische Lage, die eine große Mannigfaltigkeit der 
wirtschaftlichen Nutzungsmöglichkeiten gewährt. Vieh- 
zucht, Waldwirtschaft, Bienenzucht, Plantagen-, Obst- 
und Getreidebau kommen hauptsächlich in Betracht. 
Daneben bildet das Land ein wichtiges Reservoir 
für schwarze Arbeiter. Für die deutsche Auswande- 
rung aber eignet es sich nur in sehr beschränktem 
Maße und stellenweise lediglich für besonders starke 
entsagungsfähige Naturen. 

In der Fachsitzung am 19. Dezember 1932 sprach 
Dr. G. Wüst, Berlin, über das Bodenwasser und die 
Großformen des Atlantischen Tiefseebodens, deren 
Kenntnis wir nicht nur den Untersuchungsfahrten 
der Forschungsschiffe sondern auch der Tätigkeit der 
Kabeldampfer verdanken. Durch die Forschungs- 
fahrten der englischen „Challenger‘‘ (1872— 1876) und 
der deutschen ,,Gazelle’‘ (1874— 1876) wurde schon das 
Überwiegen autarktischen Bodenwassers in der west- 
atlantischen Mulde erwiesen. Aber erst die Deutsche 
Atlantische Expedition des ‚„Meteor‘‘ (1925— 1927), an 
welcher der Vortragende als Ozeanograph teilnahm, 
ergab einen klaren Überblick. Die Ausbreitung des 
Bodenwassers wird in hohem Maße beeinflußt durch 
das Relief des Meeresbodens, einmal durch den Zentralen 
Rücken, der sich von Island bis in die Südpolarregion 
hinein erstreckt und dabei in auffälliger Weise die 
S-férmige Krümmung des Atlantischen Ozeans mit- 
macht, ferner durch die von ihm seitlich nach den 
Kontinentalküsten hin abzweigenden Rücken. Die 
westliche Mulde wird in mehrere Becken geteilt durch 
die Südsandwich-Schwelle, die Rio-Grande-Schwelle, 
die Para-Schwelle und der Neufundland-Schwelle. Die 
östliche durch die atlantisch-indische Querschwelle, 
den Kap-Rücken, den Walfisch-Rücken, die Guinea- 


Schwelle, Liberia -Schwelle, Sierra - Leone - Schwelle, 
Kapverden-Schwelle, Kanaren-Schwelle und Azoren- 
Schwelle. 


Während aber die Trennungsrücken der Westmulde 
nicht so hoch emporreichen, daß sie das Nordwärts- 
strömen des Antarktischen Tiefenwassers verhindern, 
staut der Walfischrücken, dessen Satteltiefe (= nied- 
rigster Teil der Erhebung) bei etwa 3000 m liegt, das 
Bodenwasser an. Wenn trotzdem in den nördlicheren 
Becken der Ostmulde noch antarktisches Tiefenwasser 
nachgewiesen wurde, so muß dieses durch eine Unter- 
brechung des Zentralen Rückens in der Nähe des 
Äquators aus der Westmulde hineingekommen sein. 
Hier reicht die 1883 gefundene ,,Romanche‘‘-Tiefe 
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7370m weit hinab, und es scheint sich demnach nicht, 
wie man bisher annahm, um eine kesselförmige Ein- 
senkung zu handeln, sondern um eine Rinne, welche 
den Mittelatlantischen Rücken durchbricht und eine 
Verbindung zwischen West- und Ostmulde herstellt. 
Es lassen sich also aus der Beschaffenheit des Boden- 
wassers Schlüsse sowohl über die Existenz von Tren- 
nungsrücken als auch über Verbindungen zwischen den 
einzelnen Becken ziehen. Das wichtigste Kriterium ist 
hierbei die Wassertemperatur, jedoch nicht die in situ 
gemessene, sondern die auf die Oberfläche reduzierte 
potentielle Temperatur, welche von dem Effekt des 
mit der Tiefe wachsenden Druckes befreit ist, welcher 
eine Erwärmung um etwa 0,05—0,15° (je nach der 
Tiefe) pro 1000 m Wassertiefe verursacht. Eine Karte, 
in welcher diese potentiellen Temperaturen eingetragen 
sind, läßt im Verein mit Längsschnitten durch die Mittel- 
achsen der West- und Ostmulde den stromartigen 
Charakter in der Ausbreitung des Tiefenwassers klar 
erkennen. Die Abriegelung des kalten antarktischen 
Wassers im Westen vom Pazifischen Ozean durch den 
Südantillenbogen, die ablenkenden Einflüsse der Erd- 
rotation und zahlreiche andere Einzelheiten treten klar 
zutage. Das Vordringen des antarktischen Tiefen- 
wassers in der Westmulde weit über den Aquator 
hinaus bis 40° Nord muß als großartigste Strömungs- 
erscheinung der Erde gewertet werden. 

Im Gegensatz zu dem antarktischen ist der arktische 
Bodenstrom beträchtlich schwächer, und seine Aus- 
breitung in der Westmulde deutet auf das Vorhanden- 
sein eines Neufundland-Rückens mit einer Satteltiefe 
von 3600 m. Noch schwächer ist der arktische Strom 
in der Ostmulde. Schon 1874 zog Frhr. v. SCHLEINITZ 
aus den Beobachtungen der ‚Gazelle‘‘ den Schluß, daß 
sich in 17—18° West arktisches und antarktisches 
Bodenwasser bei etwa 36° Nord begegnen müßten, was 
die neueren Untersuchungen bestätigt haben. Das 
nordatlantische Bodenwasser schiebt sich von Norden 
her über das antarktische bis 40° Süd. 

Eine enge Beziehung besteht zwischen der Intensität 
und Reichweite des antarktischen Bodenstromes in 
West- und Ostmulde und der regionalen Verteilung 
der kalkarmen Sedimente (insbesondere des rote Tief- 
seetones), 

Ein wichtiges Ergebnis der Untersuchung liegt 
darin, daß es jetzt möglich ist festzustellen, wieviel 
Prozente arktisches und antarktisches Wasser an jeder 
Stelle beteiligt sind. Es zeigte sich ferner, daß die 
Methode der Salzgehaltsbestimmung durch Titrierung 
auf Chlor nicht genau genug ist, weil die chemische 
Zusammensetzung des Meerwassers nicht überall die 
gleiche ist. Insbesondere scheint auch nach den Unter- 
suchungen von F. NAnsen, B. HELLAND-HANSEN und 
H.U.Sverprupdasarktische Bodenwasser weniger Chlor 
zu enthalten. Ähnliches ist für das antarktische Boden- 
wasser zu vermuten. An einer Tiefenkarte mit Iso- 
bathen von 4000, 5000 und 6000 m zeigte der Vor- 
tragende, daß die atlantische Tiefsee weit stärker ge- 
gliedert ist, als man bisher annahm, und daß bei der 
Konstruktion der Tiefenkarten ozeanographische Ge- 
sichtspunkte mehr berücksichtigt werden müßten. Aus 
den Schlußbemerkungen über die Terminologie der 
Bodenformen sei hervorgehoben, daß bei den Be- 
nennungen der Rücken (steile, langgestreckte Er- 
hebungen mit Satteltiefen von < 4000 m), Schwellen 
(sanfter geböschte Kuppen > 4000 m), Mulden (groß- 
räumige Einsenkungen) und Becken (kleinere Hohl- 
formen) ausschließlich geographische Benennungen 
eingeführt, Personen- oder Schiffsnamen aber aus- 
geschlossen werden sollten, 
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In der anschließenden Diskussion teilte Professor 
A. DEFANT mit, daß sich für die Geschwindigkeit der 
Bodenströmungen eine Größenordnung von rund 10cm 
pro Sekunde ergibt. 

Am 7. Januar 1933 berichtete Professor H. BLunt- 
SCHLI, Frankfurt a.M., über seine Reisen in Madagaskar, 
das er in erster Linie mit den Augen eines Biologen 
gesehen hat, da es ihm bei seinen Studien hauptsächlich 
auf die Wirkung der Umwelt auf die Primaten ankam. 
Diese Einflüsse gehen mitunter so weit, daß aus den 
ursprünglich frei im Walde wohnenden Tieren unter- 
irdisch wühlende geworden sind. Madagaskar wird 
vielfach als Rest eines besonderen Erdteils aufgefaßt, 
in welchem eine, an das Tertiär erinnernde Fauna lebt. 
Der Westen der 585530 qkm großen Insel ist im all- 
gemeinen niedrig und dacht sich nach einer sandigen 
Küste ab. Im Osten dagegen erheben sich hohe Gebirge 
fast bis 3000 m. Nur eine schmale Zone von Hügeln, 
Alluvionen, Dünen und Lagunen trennt hier die Berge 
vom Meere. Der Hafen Majunga an der aufgeschlossenen 
Nordwestküste spielte vor dem Durchstich des Suez- 
Kanals für die Seeschiffahrt nach :Indien eine be- 
deutende Rolle und war damals die natürliche Ein- 
gangspforte in das Innere. Heute dominiert der Hafen 
Tamatave an der hafenarmen Ostküste, weil von 
ihm die einzige Eisenbahnlinie der Insel jeden zweiten 
Tag weiße Passagiere nach der Hauptstadt Tananarivo 
befördert, die 1300—1400 m hoch auf dem inneren 
Plateau liegt. Im Osten überwiegt altes Grundgebirge, 
meist Granit und Gneis, im Westen herrschen Sediment- 
schichten mesozoischen und tertiären Alters vor. Viel- 
fach finden sich Durchbrüche jüngerer vulkanischer 
Gesteine. Auch Kraterseen und heiße Quellen kommen 
vor, aber keine tätigen Vulkane. Da die Insel das 
ganze Jahr hindurch im Bereiche des Südostpassates 
liegt, so erreicht die Regenhöhe an der Ostküste fast 
3000 mm, während sie an der Westküste bis unter 
300 hinab geht. Der Unverstand der Menschen hat 
auf die Vegetation vernichtend gewirkt, und der früher 
allgemein verbreitete Wald ist heute auf kleine Gebiete 
beschränkt. Auf den Gebirgshöhen wird das Grasland 
von Steppenbränden heimgesucht. Im Süden findet 
sich typisch afrikanische Savanne, deren Bäume regel- 
mäßig das Laub abwerfen, Noch weiter südlich herrscht 
höchst magerer Euphorbienbusch vor. Ravenala 
madagascariensis, eine Musazee mit riesigen zweizeilig 
gestellten bananenartigen Blättern, ist ein Charakter- 
baum, dessen Früchte die Hauptnahrung der Lemuren 
bilden. 

Zu den winzigsten Primaten gehört der überaus 
zierliche Mausmaki, ein reizendes Geschöpfchen von 
Fingerlänge, das im Gestrüpp einer mistelähnlichen 
Schmarotzerpflanze verborgen lebt. Wohl das eigen- 
tümlichste Tier ist das Aye-Aye oder Fingertier 
(Chiromys madagascariensis), das mit seinen stark 
verlängerten dünnen Fingern, die in krallenartige 
Nägel auslaufen, Käferlarven aus den Baumrinden 
herausholt. Bei den Eingeborenen finden wir arabische, 
afrikanische, malaiische, australische und polynesische 
Einschläge. Die Madagassen des Ostens sind haupt- 
sächlich malaiisch-polynesischer, die Sakalaven des 
Westens afrikanischer Herkunft. Kulturell am höchsten 
stehen die das innere Hochland bewohnenden Howa, 
ein relativ gebildeter, jedoch abergläubischer, malerisch 
und musikalisch begabter, empfindsamer Stamm, der 
bis zur französischen Besitzergreifung die Herrschaft 
ausübte. Die Malaien haben offenbar die Reiskultur 
im Hochlande eingeführt, wo sich eine ausgedehnte 
Rinderzucht eingebürgert hat. Die Viehzüchter des 
Südens, die Antandroy, welche vielfach an südafrikani- 
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sche Stämme (Herero) erinnere, sind nicht Reisesser 
wie die übrigen Madagassen. Eigentümlich ist die 
Bestattungsweise der Verstorbenen. Die Leichen wer- 
den zunächst in geflochtenen Körben ins Wasser 
gelegt und später oberirdisch in Holzkästen beigesetzt. 
Auch findet man Ahnengräber, die durch aufgerichtete 
Steinmäler (Menhire) gekennzeichnet sind. Die typische 
Bauweise des Ostens ist das Pfahlrosthaus. 

Die Häuser der Hauptstadt Tananarivo (= Stadt 
der 1000 Dörfer) sind meist von rostbrauner Farbe. 
Auf hohem Basaltrücken erhebt sich das Schloß der 
Howa-Königin. Das Hochland hat vorzügliche Straßen, 
die aber nicht in den Tälern, sondern auf den Höhen 
entlang führen. Neben den Autostraßen sind zahl- 
reiche Flugzeug-Landeplätze angelegt, welche den 
Franzosen die militärische Herrschaft sichern. Es ist 
jetzt möglich von Frankreich in 4'/, Tagen nach Mada- 
gaskar zu fliegen. 

Im trockenen Süden hat die Einschleppung der 
Cochenille-Laus eine wirtschaftliche Katastrophe her- 
vorgerufen, weil sie die Opuntien vernichtet, deren 
Früchte den Rinderherden als Nahrung dienen. Die 
Schwierigkeit der Ernährung des Viehs führt daher zur 
Verschleuderung des noch vorhandenen Bestandes. 
So kommt es, daß der Preis der Ochsen auf 10—15 RM. 
gefallen ist und die Ochsenhaut nur noch einen Wert 
von ı RM. besitzt. 

In der Fachsitzung am 16. Januar 1933 im Harnack- 
Hause berichtete Dr. E. SoRGE, Berlin, über seine 
Forschungen am Umiamako- und Rink-Gletscher an 
der Westküste von Mittelgrönland unter Vorführung 
prächtiger photographischer Aufnahmen. Für die im 
Sommer 1932 ausgeführten Untersuchungen diente 
Nugartsiak 100 km nördlich von Umanak als Stand- 
quartier. Der Kangerdluk-Fjord, in welchen die beiden 
Gletscher münden, hat steile, bis 1800 m hohe Wände 
aus Paragneis und Glimmerschiefer, über welche Gipfel 
mit Hochlandeisbekrönung bis zu 2200 m emporragen. 
Die Schliffgrenzen der früheren Gletscherbedeckung 
liegen zwischen 400 und 800 m und sind an vielen 
Stellen des 65 km langen Fjords deutlich ausgeprägt. 
Der Umiamako-Gletscher gabelt sich in seinem Oberlauf 
und zeigt auch sonst Unregelmäßigkeiten, so daß man 
von einem verwilderten Gletscher sprechen kann. 
Der Rink-Gletscher stürzt mit einer 5 km langen, 
90—ı1ı2 m hohen Steilwand zum Wasserspiegel ab 
und bildet somit die höchste bekannte Gletscherfront 
der Erde. Die grandiose Umrahmung des Fjordes zeigt 
scharfe Grate und dreieckige Pyramidengipfel, Kare 
und Wasserfälle, von denen einer 250 m hoch ist. 
60 Seitengletscher senden ihr Eis oder Schmelzwasser 
in den Fjord. Einen besonderen Typus bilden die 
Schneekegelgletscher, die mit kalbenden Steilwänden 
bis 15 m Höhe im Fjord enden. 

Die Vermessungen des Fjordes wurden von 7 Stand- 
punkten ausgeführt. Bei den Berechnungen bildete die 
anomale Refraktion besondere Schwierigkeiten. An 
80 Stellen wurde die Tiefe des Fjordes gemessen und 
4 Punkte mit > 1000 m Tiefe festgestellt. Die Maximal- 
tiefe betrug 1123 m, fast ebensoviel wie die größten 
bisher geloteten Fjordtiefen von 1261 m beim Messier 
Sund in Patagonien und 1240 m im Sogne-Fjord. Nach 
der Mündung zu nimmt die Tiefe beträchtlich ab, und 
dieser Buckel des untermeerischen Felsbodens ist für 
das Ausstoßen der 1500 Eisberge von Bedeutung, 
welche der Rink-Gletscher jährlich produziert. 

Von besonderer Bedeutung waren die Beobachtun- 
gen der Kalbungsvorgänge, die in solchem Maßstabe 
noch niemals von Menschen gesehen wurden. Die 
Geschwindigkeit, mit welcher der Rink-Gletscher in 
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den Fjord hinaus vorstößt, beträgt 18—19 m pro Tag. 
Eine Gruppe von 4 Eistürmen jedoch, die sich an einer 
Stelle des Gletschers befanden, wo das Gefälle etwas 
stärker war, bewegten sich 27 m am Tage vorwärts. 
Der Tidenhub betrug an der Gletscherfront ®/,—ı m, 
an der Fjordmündung 1,8 m. Die Häufigkeit der Kal- 
bungen war sehr ungleich. Mitunter hörte man stunden- 
lang kein Geräusch und zu anderen Zeiten lösten sich 
fast in jeder Minute Eisberge los mit gewaltigem Getöse, 
das der Explosion eines Munitionslagers gleichkam. 
Unter der großen Mannigfaltigkeit der Kalbungs- 
vorgänge ließen sich 3 Arten von Kalbungen unter- 
scheiden: ı. Abstürze von oben, die überaus eindrucks- 
voll waren, aber nur unbedeutende Wirkungen hatten. 
2. Auftauchen von Eisbergen, höchstens 60—90 m vor 
der Gletscherfront, wodurch gewaltige Wasserstrudel 
erzeugt wurden. Durch Anschlag der Eiskerge an die 
Front erzitterte der Felsboden. 3. Große Durchrisse, 
welche die Gesamtmasse des Gletschers durchsetzten. 
Dabei verläuft die Spaltenkluft wahrscheinlich in der 
Tiefe schräg nach vorn, denn die Gletscheroberfläche 
kippt nach hinten über und vorn tauchten die unteren 
Teile der abgelösten Eisberge auf, so daß die ehemalige 
Front nach der Kalbung horizontal im Wasser liegt. 
In der Spaltenkluft wird das eingedrungene Meer- 
wasser aufgepreßt und springt in einer Reihe von 
riesigen Fontänen bis 300 m hoch empor, wobei sich 
große Nebelwolken bilden, da die Temperatur des 
Eises jedenfalls beträchtlich <o° ist. Die bei dem 
Vorgang entstandenen Kalbungswellen erreichen 30 m 
Höhe und laufen 100 km weit bis ins ‘offene Meer 
hinaus. Wo sie an Vorsprüngen oder Eisbergen branden, 
türmen sie sich 100 m hoch auf. Es konnten 4 Kal- 
bungen solchen größten Maßstabes beobachtet werden. 
Bei einer derselben kippte eine zusammenhängende 
1500 m lange Gletscherfront rückwärts um, die go bis 
100 m über den Wasserspiegel herausragte, und 600 bis 
700 m unter denselben hinabreichte. Die gesamte zum 
Abbruch gelangte Eismasse betrug mehrere hundert 
Millionen Tonnen und würde eine Fläche von der 
Größe des Müggelsees bei Berlin (8 qkm) 70 m hoch 
bedecken. Die Eismenge eines einzigen Abbruches ist 
gleich dem Volumen aller Häuser Groß-Berlins und 
größer als die vom Vesuv bei dem großen Ausbruch 1906 
ausgeschleuderten Gesteinstrümmer. Die Abrisse er- 
folgen im allgemeinen da, wo der Gletscher anfängt zu 
schwimmen. 

Bei den trigonometrischen Geschwindigkeits- 
messungen ist es nötig, die Einstellungen der Instru- 
mente auf die gleiche Zeit zu reduzieren, da sonst leicht 
größere Geschwindigkeiten vorgetäuscht werden können. 

Am 4. Februar 1933 schilderte Dr. St. BERGMAN, 
Stockholm, seine Reisen und Forschungen auf den 
Kurileninseln, jener von der japanischen Nordinsel 
Yezo bis zur Siidspitze Kamtschatkas reichenden 
Inselbriicke. Per japanische Name Chi-shima be- 
deutet 1000 Inseln, doch würde diese Zahl nicht reichen, 
wenn man den 31 größeren Inseln alle kleinen Riffe 
und Klippen hinzurechnen wollte. Ihr Gesamtareal 
ist rund 15000 qkm. Sie wurden dem Abendlande 
durch den holländischen Kapitän GERRIT DE VRIES 
bekannt, der 1643 dort landete. Bis 1875 gehörten 
die nördlichen Inseln den Russen, die südlichen den 
Japanern, welche dann auch die nördlichen im Aus- 
tausch gegen die Südhälfte von Sachalin erwarben. Alle 
Inseln sind vulkanisch und weisen verschiedene Stadien 
des Vulkanismus von tätigen Feuerbergen bis zu 
warmen Quellen auf, die als Badegelegenheit sehr 
geschätzt werden. Der höchste Gipfel ist der auf der 
nördlichsten Insel gelegene Alaid mit 2332 m. Trotz 
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der niedrigen geographischen Breite von 44° bis 
51° Nord ist das Klima rauh und nebelig, doch reicht 
der Nebel meist nur 10—20 m hoch. Auf der größten 
Insel Yeturufu, die dem Vortragenden als Standquartier 
diente, ist die Mitteltemperatur des Jahres 4,3°, die 
des Februar — 7°, des August 16°. Das stürmische 
Wetter behindert von Januar bis Mai den Schiffs- 
verkehr mit Japan auBerordentlich stark. Im Inneren, 
wo Wege völlig fehlen, hört man überall das Brüllen 
der Brandung, und den ungeheuren Mengen von Treib- 
holz, die sich an den Küsten zu Bergen anhäufen, sind 
zahllose Teile von Wracks beigemengt. Im Süden gibt 
es noch reiche Waldbestände, wahre Urwälder von 
Tannen. Nach Norden wird der Wald lichter, und 
Birken wie Lärchen überwiegen. Das bis 2 m hohe 
Bambusgras wächst sehr dicht und bildet eine wahre 
Landplage. Es durchbricht mit seinen wintergrünen 
Spitzen die 1'/,—2 m hohe Schneedecke und fehlt 
eigentlich nur an sumpfigen Stellen. Im Norden hört 
die Vegetation stellenweise fast ganz auf. 

Rentiere wurden 1924 aus Sachalin eingeführt und 
auf einer der mittleren Inseln angesiedelt. 

Unter den Pelztieren dominieren die Füchse (Silber-, 
Blau-, Rot- und Kreuzfüchse), die gar nicht scheu sind 
und sich im Winter in Herden von 100 Stück vor der 
Hütte des Jägers ansammeln, der auf jeder Insel von 
der japanischen Regierung stationiert ist und im 
Jahre 50—100 Füchse schießen darf. Die Jagd ist 
Regierungsmonopol und erstreckt sich auch auf die 
Seeotter, das kostbarste Pelztier der Erde, für dessen 
Fell 10000 Mark gezahlt werden und von dem 15 Stück 
jährlich mit Netzen gefangen werden. Sie lebt auf 
einsamen Klippen von Krabben und Seeigeln. See- 
löwen kommen in großen Mengen vor, werden aber 
nicht geschossen. Seebären, die früher zahlreich waren, 
sind jetzt fast ausgerottet. Bären kommen nicht so 
häufig vor wie in Kamtschatka. 

Außer den genannten Tieren werden noch Zobel, 
Hermelin, Hasen, Robben gejagt, auch Adler, deren 
Schwanzfedern für die Pfeile der Bogenschützen in 
Japan Verwendung finden. 

Die Kurilen bilden faunistisch den Übergang von 
Japan nach Kamtschatka, und besonders groß ist ihr 
Reichtum an Vögeln, von denen der Vortragende 1100 
sammeln konnte. Dazu kommen noch viele Reptilien 
und Amphibien, 6000 Insekten und 500 Pflanzen. 

Eine große Rolle spielt der Fang von Lachser, 
Dorschen, Krabben usw. Die Bäche und Flüsse wim- 
meln von ungeheuren Mengen Lachsen, so daß man sie 
mit Händen greifen kann. 1929 wurden auf Yeturufu 
40 Millionen Lachse gefangen, die gesalzen nach Japan 
und als Konserven in alle Welt exportiert werden. 
Von Muscheln wird die große Kammuschel (Pecten 
yezoensis) von Tauchern gesammelt, die täglich 
7‘/a Stunden am Meeresgrunde bleiben müssen. Auch 
der Vortragende unternahm mehrere Tauchversuche 
und berichtete interessante Einzelheiten über die Wir- 
kungen des Wasserdruckes, der z. B. das Blut aus den 
ungeschützten Händen herauspreßt, so daß dieselben 
kreideweiß erscheinen. Die Tauchersaison dauert von 
Juli bis November. 

Der Walfang wird an allen japanischen Küsten 
von Formosa bis zu den Kurilen in großem Maßstabe 
betrieben, im Norden nur während des Sommers, im 
Süden andauernd. Das Fleisch wird von Japanern und 
Chinesen gegessen. Man fängt Finnwale, Sejwale und 
Pottwaie. Letztere führen in den Meerestiefen schreck- 
liche Kämpfe mit Tintenfischen, die sie mit ihren furcht- 
baren zahnbewehrten Kauwerkzeugen zerreißen und 
verschlucken. Im Magen von Pottwalen hat man 
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mehrere Dezimeter dicke Arme von Tintenfischen ge- 
funden. Besonders beliebt bei den Fängern sind Sej- 
wale, weil deren Magen viele Zentner Fische enthält, 
auf welche die Arbeiter der Fangstationen Anspruch 
haben und die sie gern verspeisen. Neugeborene Wale 
sind mitunter 8—10 m lang und 8—10 Tonnen schwer. 
Der Walfang ist hier von Norwegern organisiert, deren 
einer 2000 Wale selbst harpuniert hat. Auf den Kurilen 
befinden sich 4 Walstationen. Auch Meeresalgen werden 
gesammelt, getrocknet und nach Japan und China 
exportiert. 

Die 13000 Einwohner der Kurilen, meist japanische 
Fischer, verteilen sich auf die 3 südlichsten Inseln. Auf 
den übrigen wohnen nur die von der japanischen Regie- 
rung angestellten Jäger und Wachleute. Dörfer und 
Häuser sind nach japanischer Weise erbaut und ein- 
gerichtet. Jeden Sommer kommen etwa 10000 japani- 
sche Saisonfischer aus Yezo und Hondo, die 3—4 Monate 
lang intensiven Fischfang betreiben. Wenn im Winter 
Schnee liegt, tragen die Jäger Stiefel, die völlig, auch an 
den Sohlen, aus Lachshaut bestehen. Auch benutzen 
sie Schneereifen (Holzrahmen mit Riemen aus See- 
löwenleder). 

Die Urbevölkerung der Ainu hat sich längst japani- 
sche Sitten und Gewohnheiten angeeignet und geht 
allmählich in der japanischen Bevölkerung auf. Ihr 
Aussehen erinnert vielfach an russische Bauern. Be- 
sonders auffällig ist der starke Bartwuchs, der sich bei 
den Frauen in der Entwicklung von Schnurrbärten 
geltend macht. Bei den Männern findet man lange 
Patriarchenbärte, die ihnen Ähnlichkeit mit Leo 
ToısToJ verleihen. Beim Trinken heben die Männer mit 
einem besonderen Stäbchen den Schnurrbart in die 
Höhe. Auf Yeturufu fand der Vortragende Wohnplätze 
aus der Steinzeit mit Pfeilspitzen, Messern, sonderbar 
geformten Tongefäßen mit einfachen Ornamenten und 
konnte eine archäologische Sammlung von 1300 Gegen- 
ständen aus der Ainu-Steinzeit zusammenbringen. 

In der Fachsitzung am 20. Februar 1933 sprach 
Professor A. DEFANT, Berlin, über die Gezeiten und 
die inneren Gezeitenwellen des Atlantischen Ozeans 
(Ergebnisse der Ankerstationen der ,,Meteor‘‘-Expedi- 
tion). 

Das Problem der internen Wellen im Meere wurde 
erstmalig von Otto PETTERSSON, dann von FRIDTJOF 
NANSEN und BJORN HELLAND-HANSEN bearbeitet. 
Aber erst durch die Verankerung von Schiffen im 
offenen Weltmeer von mehreren tausend Metern Tiefe, 
wie sie namentlich die Deutsche Atlantische Expedition 
auf dem ‚‚Meteor‘‘ 1925— 1927 bewerkstelligte, konnten 
exakte Messungsergebnisse gewonnen werden. 

Der Vortragende zeigte zunächst in Experimenten 
an verschieden gefärbten Wasserschichten, wie die 
horizontalen Grenzflächen zwischen schwerem, salz- 
reichem und leichterem, salzarmem Wasser in Wellen- 
bewegungen versetzt werden können, während die 
Wasseroberfläche selbst völlig horizontal bleibt. Die 
Hebungsarbeit an der Diskontinuitätsfläche ist nämlich 
etwa 100mal geringer als an der Wasseroberfläche. 
Es fällt auf, daß beim Blasen eines Luftstromes von 
oben her gegen die Wasseroberfläche zwar eine Ein- 
buchtung des Wasserspiegels erfolgt mit entsprechender 
Erhöhung daneben, daß es aber nicht zu einer gut 
entwickelten fortlaufenden Oberflächenwelle kommt, 
während sich an den inneren Grenzflächen große 
Wellenzüge ausbilden!. 


1 Vgl. auch: J. W. Sanpström, Dynamische Ver- 
suche mit Meerwasser. Ann. d. Hydrogr. u. Maritimen 
Met., Berlin 36, 6—23 (1908). 
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Ahnliche Diskontinuitatsflachen finden sich viel- 
fach im Atlantischen Ozean bis zu etwa 100 m Tiefe, 
namentlich in den Tropen und Subtropen. Durch 
Serienmessungen an den Ankerstationen des ,,Meteor"’, 
die sich über die Zeit mehrerer Mondkulminationen 
erstreckten, ließen sich die Schiefstellungen, bzw. die 
Wellenbewegungen dieser Fläche ermitteln und Perio- 
den verschiedener Längen ableiten; auf Grund der 
Strommessungen konnten auch die Stromfiguren der 
halb- und ganztägigen Gezeiten konstruiert werden, 
welche die Form von mehr oder weniger langgestreckten 
Ellipsen haben. 

Ausführlich behandelte der Vortragende die Ver- 
hältnisse an der Ankerstation Nr. 254 (2° 26,7’ Süd, 
34° 57.4’ West, 3950 m Tiefe), die nördlich von Kap 
S. Rogue im Bereiche der aus Osten kommenden süd- 
äquatorialen Meeresströmung und in großer Nähe des 
steilen untermeerischen Kontinentalabfalles von Süd- 
amerika lag. Bis 70 m Tiefe ist hier eine nahezu homo- 
therme und homohaline Deckschicht vorhanden, auf 
welche in einer 40 m mächtigen Schicht ein überaus 
rasches Sinken der Temperatur um rund 13° und eine 
Abnahme des Salzgehaltes um 0,8°/,, erfolgte. Das 
größte vertikale Gefälle der Temperatur ist in etwa 
100 m, das des Salzgehalts in etwa 108 m Tiefe zu 
finden. Diese Verteilung bedingt die Ausbildung einer 
Sprungschicht der Dichte, indem diese von 23,56 (in Ein- 
heiten der dritten Dezimale) in 60 m Tiefe auf 26,62 (in 
Einheiten der dritten Dezimale) in 130 m ansteigt; die 
ideale Diskontinuitätsfläche weist somit einen Dichte- 
sprung von 3 + 10"°auf. Die Sprungschicht verschiebt 
sich beim Vorübergang der Gezeitenwelle im Mittel 
um 7,2 m. Die allgemeine Lage der Grenzfläche weist 
einen Abfall von NO nach SW auf, der sich bei Zunahme 
der Intensität der südäquatorialen Strömung verstärkt, 
während die Schiefstellung der Grenzfläche abnimmt, 


wenn die südäquatoriale Strömung von dem entgegen- 
laufenden Gezeitenstrom geschwächt wird. 


Durch einen Zufall gelangte auf dieser Anker- 
station noch das interessante Phänomen einer ge- 
waltigen Unterwasserwelle zur Beobachtung, welche 
eine große vertikale Verlagerung der Wassermassen 
bewirkte. Eine Konstruktion der Stromlinien zeigte, 
daß eine starke Senkung der gesamten Sprungschicht 
eingetreten war, die in 125 m Tiefe den hohen Betrag 
von fast 60 m erreicht, dann aber nach unten hin rasch 
abnahm und in 250 m Tiefe nur noch etwa 15 m betrug. 
Die Störung wurde offenbar durch die stoßweise Wir- 
kung einer Bö auf die Meeresoberfläche ım Sinne des 
vorher geschilderten Experiments hervorgerufen, deren 
Entstehungsherd jedoch in weiter Entfernung gelegen 
haben muß, Diese Anomalie läßt erkennen, wie emp- 
findlich die Lage einer solchen Grenzschicht auf 
Störungen reagiert, die sich als Unterwasserwellen 
Tausende von Kilometern weit fortzupflanzen vermögen, 
und deren Überreste den normalen Aufbau des Meer- 
wassers noch in großen Entfernungen beeinflussen 
können. Die auf den Ankerstationen ausgeführten 
Strommessungen zeigten, daß in allen Tiefen der 
halbtägige Gezeitenstrom klar und deutlich in die Er- 
scheinung tritt und gestatten es, ein Bild davon zu ge- 
winnen, wie die Gezeitenströme über dem Atlantischen 
Ozean zwischen 30° Nord und 30° Süd entwickelt sind. 
Zum ersten Male erhalten wir so eine genauere Kenntnis 
über die Gezeitenstromverhältnisse eines freien Ozeans 
nicht nur für die Oberfläche, sondern auch für bedeu- 
tende Tiefen bis über 2000 m. Durch Eintragen der 
Linien gleicher Phasenzeit des halbtägigen Gezeiten- 
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der Vortragende ein Bild des Fortschreitens der Ge- 
zeitenwelle im freien Ozean unabhängig von den an 
Küstenorten angestellten Beobachtungen. Diese völlig 
neue Darstellung läßt erkennen, daß die Gezeitenwelle 
von Süden kommend nach Norden fortschreitet, aber 
auf der Ostseite schneller, so daß die Isochronen der 
Phase, die im Süden NO—SW-Richtung haben, 
allmählich über O—W nach SO— NW umschwenken. 
Die Gezeitenenergie im Atlantischen Ozean rührt 
also in der Hauptsache von den periodischen Impulsen 
her, welche die Wassermassen im Süden erhalten, und 
setzt sich in Form einer nach Norden vordringenden 
Welle über die Island-Färöer-Schwelle und über die 
Enge Grönland-Spitzbergen-Franz Josef-Land bis in 
das arktische Zentralbecken fort. Sie wird aber an den 
gegenüberliegenden Küsten Sibiriens und Nordamerikas 
nicht reflektiert, sondern in den ausgedehnten arkti- 
schen Schelfgebieten, nicht zuletzt auch durch die 
starke Eisdecke,die hier ständig vorhanden ist, größten- 
teils aufgezehrt. Nur ein relativ kleiner Bruchteil 
kommt zurück, und deshalb können die Mischungs- 
gezeiten des Atlantischen Ozeans nicht den Charakter 
stehender Wellen aufweisen, wie es der Fall wäre, 
wenn im hohen Norden totale Reflexion eintreten würde. 
Nach theoretischen Betrachtungen über interne 
Wellen und über den Zusammenhang zwischen Ge- 
zeitenstrom und Verlagerung von Grenzflächen er- 
örterte der Vortragende zum Schluß die inneren Ge- 
zeitenwellen auf den Stationen des ‚Meteor‘ und 
kommt zu folgendem Ergebnis: Die inneren Gezeiten- 
wellen sind eine Erscheinung ganz allgemeiner Natur 
und stellen erzwungene Verlagerungen der Wasser- 
schichten beim Vorübergang der Gezeitenwellen dar. 
Durch diese Verlagerungen wird der Aufbau des Meeres 
wesentlich in Mitleidenschaft gezogen, weil insbesondere 
dort, wo Sprungschichten vorhanden sind, die ozeano- 
graphischen Elemente kräftige Schwankungen mit 
Gezeitenperiode erleiden. Diese erzwungenen Ver- 
lagerungen der Wassermassen haben ihren Grund in 
der Inhomogenität des Gezeitenstromes. Schichten 
mit stärkeren und schwächeren Gezeitenströmen liegen 
im Meere übereinander, und im Rhythmus ihrer Periode 
wechselt auch die Dicke dieser Schichten. Dadurch 
schwanken in konstanter Tiefe die ozeanographischen 
Elemente periodisch mit der Gezeit um so stärker, je 
differenzierter der ozeanographische Charakter der 
Schichten ist. Es könnte möglich sein, daß die beobach- 
teten Schwankungen im Bereiche der Sprungflächen 
insofern zu internen Wellen mit Gezeitenperiode 
gehören, als die hierzu erforderlichen Schwankungen 
in Richtung und Stärke dem allgemeinen Gezeiten- 
strom überlagert sind. Diese Überlagerung würde dann 
die vertikale Inhomogenität des Gezeitenstromes zu- 
stande bringen. Aber wir haben keine sicheren An- 
haltspunkte dafür, daß es sich tatsächlich so verhält. 
Fest steht nur, daß die beobachteten internen Schwan- 
kungen den Ausfluß einer gewissen großen Turbulenz 
im vertikalen Aufbau des Gezeitenstromes des freien 
Ozeans darstellen!. O. BASCHIN. 


1 Vgl. ALBERT DEFANT, Die Gezeiten und inneren 
Gezeitenwellen des Atlantischen Ozeans. Ergebnisse 
der Strom- und Serienmessungen auf den Anker- 
stationen des ‚Meteor‘. (Wissenschaftl. Ergebnisse der 
Deutschen Atlantischen Expedition auf dem For- 
schungs- und Vermessungsschiff ,,Meteor’’ 1925— 1927. 
Bd. 7, 1. Teil) XII u. 318 S., 208 Abbild. u. Karten- 
skizzen im Text. Berlin u. Leipzig: Walter de Gruyter 
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